Yeni  Dogan  Ay’in  Sirn 

Pek  gogumuz,  yeni  dogan  Ay’i  ra 
izlemekten  ho§lamr,  bundan  zevk  b( 

alinz.  Pek  az  doga  olayi  bu  kadar  ro-  k; 
mantiktir.  Ay,  bu  sirada  kan  kirmizi  d; 
goriindiigii  gibi,  oldukga  da  biiytik-  di 
tlir.  Bu  goz  yamlmasi,  yani  Ay’m  uf-  si 
ka  yakmken  daha  biiytik  goriinme-  d; 

si,  Aristo’dan  Leonardo  da  Vinci’ye  ol 

kadar  pek  90k  filozofun  ilgisini  gek-  si 
mi§.  Aslinda  o  zamanlar  da  bunun  ol 
bir  goz  yamlmasi  oldugu  biliniyor  m 

olmasma  kar§ilik,  nedeni  bilinmi-  n< 

yordu.  Ancak,  bu  olaym  asil  nedeni  m 

daha  yeni  ke§fedildi.  zi 

1960’larda,  Lloyd  Kaufman  ve  d< 

Irvin  Rock  adli  iki  bilim  adami,  "go-  gi 
riinlir  uzaklik  kurami"  diye  bir  ku-  se 


ram  geli§tirdiler.  Bu  kurama  gore, 
beynimizin  uzaklik  belirleme  me- 
kanizmasi,  Ay  ufka  yakin  oldugun- 
da  ve  gokyiiziinde  yliksekte  bulun- 
dugunda  farkli  gali^iyordu.  Birinci- 
sinde,  yani  Ay  ufka  yakin  oldugun- 
da  gorii§  alamnda  ba§ka  cisimler  de 
oldugundan  beynimiz  onu  bu  ci- 
simlerle  kar§ila§tirarak  daha  uzak 
olarak  algihyor.  Bu,  beynimizin  oto- 
matik  olarak  yaptigi  bir  i§lem.  Or- 
negin,  uzaktaki  bir  agaca  baktigi- 
mizda,  agag  uzakhgi  nedeniyle  go- 
zlimiize  90k  ku9lik  gorlindiigu  hal- 
de,  beynimiz  onun  ger9ek  biiyliklii- 
giinii  hesaplayabiliyor.  Bu,  gelenek- 
sel  varsayima  aykin  bir  dli§lince; 


9linkii,  Ay  bliylik  gorlindiigiinden 
daha  yakm  gibi  gelir  bize. 

New  York,  Long  Island  Univer- 
sitesi’nden  Llyod  Kaufman  ve  IBM 
Almadan  Ara§tirma  Laboratuva- 
n’ndan  James  Kaufman,  bu  goz  ya- 
mlmasim  90zmek  i9in  bir  deney 
yaptilar.  Deney,  ger9ek  gokyiizii  al- 
tmda,  sanal  Ay’larla  yapildi.  Goz- 
lemciler,  yange9irgen  aynalardan 
hem  gokyiiziinli  ve  ufku,  hem  de 
sanal  ay  gorlintlilerini  gorebiliyor- 
lardi.  Deneylerde  iki  Ay  gorlintiisu 
kullamldi.  Bu  gorlintlilerden  herbi- 
ri,  iki  ayn  projektorden  gelen  go- 
rlintlilerle  olu§turuluyordu.  Boylece 
U9  boyutlu  bir  Ay  gorlintiisu  olu§tu- 
rulabiliyor;  aylarm  uzakhgi  degi§ti- 
rilebiliyordu.  Aynca,  deneyi  yapan- 
lar,  sanal  aylarm  gozlemcilere  tarn 
olarak  ne  kadar  uzak  goriindiikleri- 
ni  o^ebiliyorlardi. 

Deneyde,  aylardan  birisi  sabit 
bir  uzakhga  yerle§tirildi  ve  her  bir 
gozlemciden  oteki  ayi  sabit  ayin 
uzakhginm  tarn  yansi  uzakhga  yer- 
le§tirmesi  istendi.  Bunu,  bir  el  ku- 
manda  aletiyle  yapabiliyorlardi.  De¬ 
ney,  ay  ufka  yakmken  ve  uzakken 
tekrarlandi.  Deneyde,  aylarm  bii- 
yiikliigii  sabit  tutuldu.  Deneyin  so- 
nucunda,  denekler,  her  seferinde 
ufka  yakin  ayi,  yiiksektekine  gore 
daha  uzaga  (yakla§ik  dort  kati  ka¬ 
dar)  yerle§tirdiler.  Yani,  ufka  yakin 
olan  Ay,  goziimiize  daha  yakin  degil; 
ger9ekte  daha  uzak  goriiniiyordu. 

Nature,  Science  Update,  10  Ocak  2000 
New  Scientist,  15  Ocak  2000 
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Asteroid  Tehdidi 


1997  XF11  Ekim  2028’de  Dun- 
ya'ya  yalmzca  50  000  km  uzaktan  ge- 
gecekti.  11  Mart  giinii  tiim  diinyada 
gazete  ve  televizyonlarin  ilk  haberi 
bu  olmu§tu.  Ama  sonra  NASA'nm 
yaptigi  hesaplar  sonucunda,  bu  uzak- 
ligin  Ay'in  Diinya'ya  olan  uzakhginm 
1,5  kati  olacagi  duyurulmu§tu. 

Ocak  ayimn  ortalarmda  ABD'li 
gokbilimciler,  yoriingeleri  Diinya'ya 
yakin  asteroidlere  ili§kin  onemli  bir 
agiklama  yaptilar.  Bu  agiklamada, 
Diinya'ya  garptiginda  biiyiik  gapli  bir 
yikima  yol  agabilecek  asteroidlerin 
sayisimn  onceki  tahminlerin  yansi 
kadar  oldugu  bildirildi.  Diinya'ya  ya¬ 
kin  yoriingelerde  dolanan  asteroidle¬ 
rin  1000-2000  arasinda  oldugu  tah- 
min  edilirken,  son  hesaplar  bu  sayi- 
mn  500  ile  1000  arasinda  oldugunu 
ortaya  koydu.  Ne  var  ki  sayinin  yan- 
ya  dii§mesi  kendimizi  giivende  his- 
setmek  igin  hig  de  yeterli  degil. 

Yapilan  son  hesaplara  gore  onii- 
miizdeki  bin  yil  iginde  bu  asteroid- 
lerden  birinin  Diinya'ya  garpma  ola- 
siligi  yakla§ik  %0,5.  Bu  hesaplamala- 
n  yapan  gokbilimciler  California 
Teknoloji  Enstitiisii'nde  yer  alan  Jet 
Itki  Laboratuvarlan'nda  gali§iyorlar. 
Diinya'ya  Yakin  Asteroidleri  Izleme 
programimn  bir  pargasi  olarak  bu 
ara§tirmayi  yapmi§lar.  Bu  i§  igin  ge- 
li§tirilmi§  ozel  bilgisayar  programlan 
kullamyorlar. 

Diinya'ya  yakin  yoriingelerde  do¬ 
lanan  ve  Diinya'ya  garptiklarmda  kii- 
resel  bir  yikima  yol  agabilecek  mete- 
roidlerin  gaplan  1  kilometreyle  on 
kilometre  arasinda  degi§iyor.  Eger 
gapi  bir  kilometre  olan  bir  asteroid 
Diinya'ya  garparsa  1,5  milyar  insamn 
olecegi  dii§iiniiliiyor.  65  milyon  yil 
once  yakla§ik  10  km  gapinda  bir  gok- 
ta§inm  garpmasi  sonucunda 
Diinya'nm  iklimi  degi§mi§ti.  Bu 
ani  kiiresel  iklim  degi§imi  sonu¬ 
cunda  da  ba§ta  dinozorlar  olmak 
iizere  yeryiiziindeki  canli  tiirleri- 
nin  %70'i  ortadan  kalkmi§ti. 

Asteroidler,  Giine§  sistemiyle 
birlikte  olu§mu§  kaya,  demir  ya 
da  ba§ka  elementlerden  olu§mu§ 
kiitleler.  Biiyiik  asteroidlerin  ya¬ 
rn  sira  yine  Diinya'ya  yakin  yo¬ 
riingelerde  dolanan  binlerce  kii- 
giik  asteroid  bulunuyor.  Gergek- 


te  bunlar  da  gok  ciddi  tehdit  olu§tu- 
ruyorlar.  Qiinkii  1908'de  Sibirya'ya 
dii§en  100  m  gapli  bir  kuyrukluyildiz 
pargasi  da  2000  km2lik  bir  ormanlik 
alam  yerle  bir  etmi§ti. 

Eger  o  gokta§i  iki  saat  daha  once 
dii§seydi,  Sibirya'nm  issiz  ormanlik 
alanlan  yerine  Moskova'ya  dii§ecek- 
ti.  Giiniimiizde  New  York,  Istanbul 
ya  da  Mexico  City'ye  dii§ecek  yal- 
mzca  100  m  gapli  bir  gokta§i  bile  bin¬ 
lerce  kilometrelik  alam  yerle  bir  edip 
on  milyondan  fazla  insamn  oliimiine 
yol  agabilir. 

Bu  ciddi  tehdide  kar§i  yapilacak 
ilk  §ey,  tehdit  kaynagi  asteroidlerin 
yoriingelerini,  biiyiikliiklerini  ve  hiz- 
larini  saptamak.  §imdilik  yalmzca 
NASA'da  bir  ekip  bu  i§le  ugra§iyor. 
Kullanabildikleri  teleskoplar  kiigiik 
ve  sinirli.  Ayrilan  odenek  de  az.  Bu 
olanaklarla  yalmzca  1  km'den  biiyiik 
gapli  asteroidlere  yonelik  bir  veri  ta- 
banimn  %90'i  ancak  20  yilda  olu§tu- 
rulabilecek.  Kimi  gokbilimciler  bu 
hizi  yeterli  bulurken  kimileri  de  boy- 
lesi  bir  tehdit  kar§isinda  gok  yava§ 
hareket  edildigini  dii§iiniiyor. 

NASA  bugiin  gah§maya  yilda  3 


milyon  dolar  ayirabiliyor.  Ancak  onii- 
miizdeki  10  yil  iginde  asteroidlerin 
yapisim  anlamak  igin  gonderecegi 
uzay  araglan  igin  1  milyar  dolar  har- 
cayacak.  Pentagon  ve  Enerji  Bakan- 
hgi  da  Diinya’ya  yakla§makta  olan 
bir  asteroidi  imha  etmek  ya  da  yonii- 
nii  degi§tirmek  igin  birtakim  silahlar 
geli§tirecek. 

Gokbilimciler  10  km  gapli  bir  as- 
teroidin  oniimiizdeki  bir  milyon  yil 
iginde  Diinya'ya  garpma  olasihgimn 
%1  oldugunu  soyliiyorlar.  Bir  ba§ka 
deyi§le  ortalama  her  100  milyon  yil¬ 
da  bir  10  km  gapli  bir  gokta§i  Diin¬ 
ya'ya  dii§iiyor.  Ama  boyutlar  kiigiil- 
diikge  bu  olasihk  da  artiyor.  Ornegin 
Sibirya’da  Tunguska'ya  dii§en  gokta- 
§inm  bir  benzeri  her  yiiz  yilda  bir 
Diinya'ya  dii§iiyor. 

Yapilan  ara§tirmalar  Hawaii'deki 
Maui  Adasi’nda  Haleakala  Krate- 
ri'nin  dorugunda  kurulu  ABD  Hava 
Kuvvetleri'ne  ait  ve  1  m  gapli  teles- 
kopu  bulunan  gozlemevinde  elde 
edilen  verilerle  yapildi.  Onceleri 
farkli  gecelerde  gokyiiziiniin  aym 
bolgesinde  gekilen  fotograflan  uz- 
man  bir  gokbilimcinin  incelemesiyle 
yapilan  ara§tirma  yerini  artik  bil- 
gisayarh  kar§ila§tirma  yontemle- 
rine  birakmi§ti.  Dogal  olarak 
boylesi  hem  daha  hizli  hem  daha 
giivenilir. 

Bilim  adamlan  bugiine  degin 
yoriingesi  Diinya'ya  7,5  milyon 
kilometre  yakla§an  ve  gapi  1 
km'den  biiyiik  123  asteroid  sap- 
tadilar. 

http://www.cnn.com 
http://news.bbc.co.uk 
http://www.msnbc.com 
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Ya§amm  Kokleri 

Milyarlarca  yil  once  ig  kisimlannda 
mikroorganizmalar  ta§iyan  kayalar 
Mars'tan  yola  gikarak  Dlinya'da  ya§a- 
min  ba§lamasina  yol  agmi§  olabilir  ya 
da  bunun  tam  tersi  olmu§  olabilir. 

Finlandiya'da  Turku'daki  Turku 
Gozlemevi'nde  gokbilimcilerden  ve 
biyologlardan  olu§an  uluslararasi  bir 
ekip,  ilkel  ya§am  bigimlerinin  geze- 
genler  arasinda  ta§inmi§  olup  olamaya- 
cagini  ara§tiriyor.  Ara§tirmacilarin  var- 
digi  sonug,  kuramsal  olarak  boyle  bir 
yolculugun  olabilecegi  yoniinde.  Bu 
yil  Ocak  ayinin  on  ikisinde,  Amerikan 
Gokbilim  Dernegi'nde  diizenlenen 
ulusal  bir  toplantida  uzmanlar,  yaptik- 
lan  hesaplamalarm  sonuglarmi  agikla- 
dilar.  Bu  sonuglara  gore  eger  Mars'ta 
ya§am  ortaya  gikmi§sa,  asteroid  garp- 
masi  sonucu  uzaya  firlatilan  yakla§ik  5 
trilyon  kayadan  bazilan  bu  ya§am  bi- 
gimlerini  Dtinya'ya  ta§imi§  olabilir. 
Ara§tirmayi  yiirtiten  ekip  aym  zaman- 
da  Giine§  sistemi  di§indaki  gezegen- 
lerden  gelen  ve  mikroorganizma  ta§i- 
yan  kayalarin  da  Diinya’ya  dii§mii§  ola- 
bilecegini,  ancak  bu  olasiligin  90k  dii- 
§iik  oldugunu  ileri  siiriiyor. 

Stockholm'deki  Royal  Institute  of 
Technology'de  gali§an  ve  bu  ara§tirma- 
yi  yapan  grubun  liderlerinden  biri, 
gokbilimci  Kurt  Mileikowsky,  "Eger 
Diinya'daki  ya§am  gezegene  di§ardan 
geldiyse  bunun  kaynagi  kendi  Giine§ 
sistemimizdir"  diyor.  Bu  ekibin  gokbi- 
limcileri  Mars'a  garptigi  zaman  kayala- 
n  uzaya  firlatacak  denli  biiyiik  ve  hizli 
asteroidlerin  ne  siklikta  garptigini  he- 
saplami§lar. 

Her  ne  kadar  Diinya'da  Mars'tan 
geldigi  anla§ilan  90k  az  sayida  kaya  bu- 
lunuyorsa  da  ekibin  hesaplamalan  da- 
ha  bulunamami§  tonlarca  kayanin  ol- 
dugu  yoniinde.  Ekip  yalnizca  kayalarin 
Mars'tan  kopup  Diinya'ya  geli§leriyle 
ilgilenmiyor.  Bir  yandan  da  boyle  bir 
yolculuk  sirasinda  mikroorganizmala- 
rin,  hangi  dlizeylerde  basin9,  sicaklik, 
ivmelenme  ve  radyasyonun  etkisinde 
kalacagi  ara§tiriliyor.  "Diinya'da  tiim 
bu  zorlu  ko§ullara  dayanabilen  en  az 
iki  mikroorganizma  biliyoruz:  Dei  no¬ 
coccus  radioduran  ve  Bacillus  subtilis. 
Bu  iki  mikroorganizma  da  Mars'tan 
Diinya'ya  ya  da  Diinya'dan  Mars'a  ta- 
§inmi§  olabilir.  Laboratuvar  deneyle- 
rinde  her  iki  tiiriin  de  sicakhga,  radyas- 


yona  ve  ivme  etkilerine  90k  diren9li  ol- 
duklan  gozlendi"  diyor  Mileikowsky. 

Mileikowsky'ye  gore  boylesi  bir 
yolculuga  dayanabilmek  i9in  mikro- 
oganizmalarm  Mars'tan  gelen  kayalarin 
en  i9  boliimiinde  bulunmasi  gerekiyor. 
Ancak  boylesi  korunmu§  bir  durumda 
mikroorganizmalar,  uzay  bo§luguna  91- 
kar  ve  Diinya'ya  dii§erken  siirtiinmey- 
le  olu§an  yiiksek  sicakhga  dayanabilir. 

"Eger  gelen  kaya  bir  futbol  topun- 
dan  daha  biiyiikse  isi  kayanin  i9  ki- 
simlarma  ula§acak  zaman  bulamaz"  di¬ 
yor  Mileikowsky.  Gokbilimciler  boyle 
bir  kaya  i9inde  yolculuk  etmi§  mikro- 
organizmalarm  ancak  altmi§ta  birinin 
ya§amlarmi  siirdiirebilecegini  ileri  sii- 
riiyor. 

Bugiin  i9in  Mars'ta  ya§am  olmasi 
olasihgi  dii§iik.  Ama  gokbilimciler  Gii- 
ne§  sisteminin  ilk  donemlerinde  kizil 
gezegende  su  ve  daha  yogun  bir  at- 
mosfer  bulundugunu,  sicakhgm  da  da¬ 
ha  yiiksek  oldugunu  biliyorlar.  Bu  ne- 
denle  de  Mars'ta  bir  zamanlar  ya§am 
olduguna  inamhyor.  Hatta  Houston'da 
Johnson  Uzay  Merkezi'ndeki  bilim 
adamlan  boyle  bir  kamt  bulduklanm 
bile  dii§iiniiyorlar.  Bu  kamt  Mars'tan 
Diinya'ya  geldigi  samlan  bir  meteoritin 
iizerinde  gozlenen  kurt  b^imindeki 
bir  yapi.  Kimi  gokbilimciler  bunun  90k 
eski  donemlerde  ya§ami§  bir  Mars 
mikroorganizmasimn  fosili  oldugunu 
dii§iiniiyor.  Ama  bu  gorii§e  katilma- 
yanlar  da  var. 

Ote  yandan  uzmanlar,  be§  trilyona 
yakin  kayanin  gokta§i  9arpmalan  sonu- 
cunda  firlatildigim  ve  Mars'a  gittigini 
hesapladilar.  Bu  da  Diinyah  mikropla- 
rin  Mars'a  gitmi§  olabilecegi  anlamina 
geliyor.  "Diinya  ile  Mars  arasindaki  bu 
yogun  kaya  trafiginde  ilk  hangi  tarafin 
yola  9iktiginm  saptanmasi  olanaksiz,  o 
yiizden  de  ya§amin  Diinya'ya  Mars'tan 
mi  geldigini  yoksa  tam  tersi  mi  oldugu- 


Mars’tan  gelen  kaya  ve  onun  uzerinde 
gorulen  ve  mikroorganizma  fosili  oldugu 
du§unulen  yapi. 


nu  bilemeyecegiz"  diyor  Mileikowsky. 

Gokbilimcilerden  olu§an  bir  ba§ka 
ekip  de  en  ilkel  ya§am  b^imleri  iizeri- 
ne  9ah§iyor.  Bu  ara§tirmada  da  karma- 
§ik  organik  kimyasal  yapilarm  olu§tur- 
dugu  ilkel  9orbanm  i9inde  en  ilkel  ya- 
§am  b^imlerinin  yildizlarm  olu§masin- 
dan  90k  kisa  bir  siire  sonra  ve  90k  hizli 
bir  b^imde  olu§mu§  olabilecegini  orta¬ 
ya  9ikti. 

Amerikan  Gokbilimciler  Derne- 
gi'nin  toplantisinda  konu§an  gokbilim¬ 
ci  Sun  Kwok  "Ya§am,  daha  onceden 
tahmin  ettigimiz  tarihlerden  90k  daha 
once  ba§lami§  olabilir"  diyor.  Kwok, 
Kanada'daki  Calgary  Universitesi'nde 
9ah§iyor.  "Kizilotesi  Uzay  Gozlemevi, 
biiyiik  organik  molekiillerin,  kimi  yil¬ 
dizlarm  olu§umundan  yalnizca  birka9 
bin  yil  sonra,  onlan  bulut  b^iminde  sa- 
ran  kimyasal  maddelerden  olu§tugunu 
ortaya  9ikardi.  Kizilotesi  gozlemler  so- 
nucunda  kisa  omiirlii,  karbon  yoniin- 
den  zengin  ve  gaz-toz  bulutlanyla  san- 
h  yildizlarm  9evresindeki  bulutlarm, 
uzayda  bugiine  degin  gozlemlenebil- 
mi§  en  geli§mi§  organik  molekiilleri 
i9erdigi  anla§ildi.  Bu  tiir  karma§ik  mo¬ 
lekiillerin  uzayda  bulunduguna  ili§kin 
h^bir  ku§ku  kalmadi  artik.  Yildizlarm 
bu  tiir  yapilan  kolayca  ol§uturdugunu 
biliyoruz"  diyor  Kwok. 

Bu  tiir  geli§mi§  molekiiller  uzayda 
yol  alarak  Diinya'ya  gelmi§  olabilir. 
Uygun  ko§ullar  altinda  da  ya§am  orta¬ 
ya  9ikmi§tir.  Yildizlarm  9evresinde  sap- 
tanan  kimyasal  maddelerden  biri  aseti- 
len.  Asetilen,  benzen  ve  ba§ka  aroma- 
tik  molekiillerin  yapita§idir.  Ya§amin 
kimyasal  hammaddesi  olan  karma§ik 
hidrokarbonlara  kolayca  donii§ebilir. 

Kwok’a  gore  aminoasitler  de  yildiz- 
larin  9evresinde  olu§mu§  olabilir,  ama 
bu  molekiiller  ne  yazik  ki  giiniimiiz  te- 
leskoplarmca  daha  saptanamiyor. 

New  Scientist  25  Aralik  1999 
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Karanlik  Madde  Hidrojen  Gazi  mi? 


Evrende,  gorebildigimiz  madde- 
nin  yaninda,  goremedigimiz,  "karan¬ 
lik  madde"  olarak  adlandirilan  mad¬ 
de  de  bolca  bulunuyor.  Bu  goriinme- 
yen  madde,  gokadalari,  goriindiigiin- 
den  90k  daha  kiitleli  yapiyor.  Karan¬ 
lik  maddenin  gogunlukla,  kahveren- 
gi  ve  beyaz  ciiceler;  birtakim  atomal- 
ti  pargaciklar  ve  varsayimlara  daya- 
nan  kuark  klimelerinden  olu§tugu 
samliyor. 

Iki  Alman  gokbilimcinin  varsayi- 
mina  gore,  gokadalardaki  karanlik 
madde,  samldigi  kadar  ilging  olma- 
yabilir.  Edvin  Valentijn  ve  Paul  van 
der  Werf  adli  iki  gokbilimci,  Avrupa 
Uzay  Ajansi’nm  Kizilotesi  Uzay 
Gozlemevi’ni  (ISO)  kullanarak  yap- 
tiklan  gozlemlerde,  NGC  891  adli 
kenarmdan  goriilen  gokadada  bol 
miktarda  molekiiler  hidrojene  (hid¬ 
rojen  gazi,  H2)  rasdadilar.  Bu  ke§if, 
gokadalardaki  "kayip"  karanlik  mad- 
deye  i§ik  tutacak  gibi  goriiniiyor. 

Molekiiler  hidrojen  (  H2),  atomik 
hidrojene  (H)  gore  90k  daha  zor  goz- 
lenebiliyor.  Qiinkii,  kizilotesi  dalga- 
boyunda  iki  bolgede  90k  zayif  i§ima 
yapiyor.  Ancak,  ISO’nun  kisadalga 
tayfol9eri  sayesinde  bu  i§ima  ke§fedi- 
lebildi.  Iki  gokbilimci,  Astrophysical 
Journal  Letters’da  yayimlanan  maka- 
lelerinde,  molekiiler  hidrojenin  goka- 
dalardaki  kayip  madde  problemine 
9bziim  olabilecegini  belirtiyorlar. 

Valentijn  ve  van  der  Werf,  goka- 
dalarda  molekiiler  hidrojenin  evren- 


deki  temel  madde  olan  ve  radyote- 
leskoplarla  kolayhkla  gozlenebilen 
atomik  hidrojenden  5-15  kez  fazla 
bulundugunu  belirtiyorlar.  Iki  gok¬ 
bilimcinin  soyledigine  gore,  "Eger 
bu  maddenin  miktarimn  atomik  hid- 
rojeninkinin  yakla§ik  10  kati  oldugu 
kamtlanabilirse,  kayip  madde  sorunu 
90ziilmii§  demektir." 

Gozlemlerin  yapildigi  NGC  891 
gokadasi  ortalama  bir  gokada  oldu- 
guna  gore,  evrendeki  oteki  gokadala- 
rin  da  benzer  ozellige  sahip  oldugu 


varsayilabilir.  Ancak,  ba§ka  gokada¬ 
lardaki  boyle  bir  gozlemin  yapilmasi- 
nin  ger9ekten  zor  olacagi  ortada. 
Qiinkii,  NGC  891 ’in  i9erdigi  gazin 
90gu  gokadamn  i9erdigi  gaza  oranla 
daha  sicak.  Bu  da  daha  fazla  i§ima 
yapmasim  saghyor.  Yine  de  bu  goka- 
dadan  alman  i§imanm  miktari, 
ISO’nun  o^ebileceginin  hemen  he- 
men  alt  simrinda.  Bu  yiizden,  §imdi- 
lik  ba§ka  gokadalardaki  molekiiler 
hidrojeni  gozlemek  zor. 

Sky  &  Teleskope,  Ocak  2000 


Gokta§iyla  Gelen  Su 

Texas  Manahan  kenti  sakinleri, 
22  Mart  1998’de  unutamayacaklan 
bir  olay  ya§adilar.  O  giin,  iki  tane, 
yumruk  biiyiikliigiinde  gok- 
ta§i  §ehre  dii§tii.  Birisi  bas- 
ketbol  oynayan  9ocuklarm 
yakinma  isabet  etti.  Neyse 
ki  kimse  yaralanmadi.  Bu 
gokta§lan,  olaydan  kisa  siire 
sonra  NASA  Johnson  Uzay 
Merkezi’nin  yolunu  tuttu. 
Gokta§lari,  buradaki  bilim 
adamlarmi  da  §a§irtti.  Qun- 
kii,  bu  ta§larm  i9inde  su 
damlaciklan  vardi.  Daha  da 
ilgin9  olam,  su,  aynca  ta§la¬ 


rin  ^indeki  mor  renkli,  neredeyse 
saf  tuz  kristallerinin  i9inde  hapsol- 
mu§tu.  Qiinkii,  bu  tiirden  biiyiik 


kristallerin  olu§abilmesi  i9in  90k 
miktarlarda  su  gerekir. 

Benzer  kristaller  i9eren  bir  gokta- 
§1  da,  1998  Agustos’unda 
Fas’a  dii§tii.  175  kg’lik  bu 
gokta§i  da  tuzlu  su  damla- 
ciklan  i9eriyordu.  Bu  gok- 
ta§larinm  bir  kuyrukluyil- 
dizla  9arpi§mi§  bir  asterodin 
par9alan  oldugu  samliyor. 
Gbkta§larinm  daha  iyi  ince- 
lenmesiyle  bunlarm  ger9ek- 
ten  nereden  geldikleri  ve 
nasil  olu§tuklan  anla§ilabile- 
cek. 

Sky  &  Telescope,  Ocak  2000 
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NASA’nm  Bulutlu  Giinleri 


Uzay  uguglan  hem  90k  pahali 
hem  de  tehlikeli.  Deyim  yerindeyse 
"ugurumun  kenarmda"  yapilan  et- 
kinlikler.  Uzay  araglarmin  tasan- 
minda;  tamirinde  kiigiik  bir  nokta 
atlamrsa,  bir  felaket  gelebilir.  Mars 
Polar  Lander’in  Aralik  1999’da 
Mars’ta  kaybi  bunun  en  son  ornegi. 
Benzer  bigimde,  Eyllil  1999’da 
Mars  Climate  Orbiter,  bir  takim  yon 
belirleme  hatalan  yliztinden 
Mars’in  atmosferine  gakilarak  parga - 
lanmi§ti.  Yipranmi§  kablolarm  yol 
agtigi  bir  kisa  devre  nedeniyle, 
Temmuz  1999’da  uzay  mekigi  nere- 
deyse  acil  ini§  yapti.  Bu  nedenle, 
tlirn  uzay  mekigi  filosu,  alti  ay  bo- 
yunca  ugurulamadi.  Yapilan  incele- 
melerde,  ttim  mekiklerde  ylizden 
fazla  kablonun  benzer  bigimde  yip- 
ranmi§  oldugu  gortildii. 

§u  andaki  roket  teknolojisiyle, 
birtakim  kazalarm  olmasi  kaginil- 


maz.  Ancak,  bu  kazalarm  son  za- 
manlarda  arti§  gostermesi  herkesin 
dikkatini  gekiyor.  Nitekim,  gozlem- 
ciler  ve  eski  NASA  personeli,  son 
zamanlarda  uygulanan  "daha  hizli, 
daha  iyi,  daha  ucuz"  felsefesinin,  ni- 
telik  denetiminde  birtakim  eksik- 
liklerin  ortaya  gikmasina  yol  agtigim 
dti§tintiyor. 

Firlatmalar,  hatalarm  en  90k  or¬ 
taya  9iktigi  anlar.  Temmuz’da  firlati- 
lan  STS-93  uzay  mekigi,  az  kalsm 
ciddi  bir  kazaya  neden  olabilecek 
iki  tehlike  atlatti.  Iyi  siki§tirilmami§ 
bir  vida,  bir  miktar  yakit  kaybina  yol 
a9ti.  Yakit  kaybi  az  olmasina  kar§i- 
lik,  motorun  zamanmdan  once  dur- 
masina  neden  oldu.  Neyse  ki,  uzay 
mekigi  planlanan  ytikseklige  90k 
yakindi.  Ikinci  sorunsa,  kablolardaki 
kisa  devre  nedeniyle  ana  motorlan 
9ah§tiran  bilgisayarlarm  devre  di§i 
kalmasiydi.  Neyse  ki  destek  sistem- 


leri,  sorunun  bir  kazaya  yol  a9masmi 
onledi.  Inceleme  sonunda  kablola¬ 
rm  yipranmi§  oldugu  saptandi. 
NASA,  sorunun,  i§9ilerin  yeterince 
dikkatli  9ah§mamalarindan  kaynak- 
landigim  belirledi. 

Dogal  olarak,  tek  sorun  i§9iler- 
den  kaynaklanmiyor.  Sorunun  te- 
melinde  yonetim  hatalan  da  var.  En 
deneyimli  elemanlarin  i§ten  9ikanl- 
masi  da  sorunun  ayn  bir  yonti.  Ttim 
bunlar  iiretimde  ve  denetimde  bazi 
eksikliklere  yol  a9iyor.  Bu  olumsuz 
geli§meler,  NASA’nm  Mars  progra- 
mim  da  etkileyecek  gibi  goriinuyor. 
Mars  Polar  Lander  ve  Climate  Orbi¬ 
ter  uzay  ara9larmm  arka  arkaya  kay¬ 
bi,  yeni  bir  strateji  geli§tirilmesinin 
gerekli  olabilecegini  gosteriyor. 
NASA,  2001 ’de  ger9ekle§tirilmesi 
planlanan  bir  sonraki  Mars  ini§ini 
bu  nedenle  erteleyebilir. 

Scientific  American,  §ubat  2000 


Polar  Lander’dan  Umut  Yok 

NASA,  Mars’ta  kutup  bolgesini  incelemek  iizere  gon- 
derdigi  uzay  aracindan  herhangi  bir  sinyal  alamadi.  Polar 
Lander  uzay  araci,  Mars’a  ini§  tarihi  olan  3  Aralik 
1999’dan  bu  yana  kayip.  Kimse  uzay  aracina  ne  oldugunu 
bilmiyor. 

Polar  Lander’dan  alinan  en  son  sinyal,  ara9  gezegene 
ula§madan  hemen  once  gelmi§ti.  Bir  sonra  gelmesi  bekle- 
nen  sinyal,  ara9  yere  indikten  sonra  gelecekti.  Ancak, 
ara9tan  bir  daha  sinyal  gelmedi.  Bunun  iizerine  NASA, 
uzay  aracim  aramaya  koyuldu.  Ara9la  radyo  baglantisi  ku- 
rulamayinca,  Mars’in  yoriingesinde  dolanmakta  olan 
Mars  Global  Surveyor  uzay  araci,  Polar  Lander’in  yiizey- 
de  inmi§  olabilecegi  yerleri  goriintiiledi.  Araca  ya  da  daha 
belirgin  olabilecek  para§titiine  ait  h^bir  ize  rastlanmadi. 
NASA,  uzay  araciyla  son  ileti§im  kurma  denemesini  6 
Ocak’ta  yapti.  Ancak,  Mars  Global  Surveyor,  araci  arama- 
yi  bir  sure  daha  siirdiirecek. 

Polar  Lander’in  kaybi,  2001  ve  2003  yillannda  Mars’a 
yapilacak  u9u§lari  biraz  tehlikeye  soktu.  Qiinkii,  NASA 

yeni  ara9larinda 
benzer  basit  tasa- 
rimi  kullanmayi 
du§imiiyordu.  Bu 
durumda,  gele- 
cekteki  tasarimla- 
rin  tizerinde  biraz 
daha  du§imulmesi 
gereli  gibi  gorunii- 
yor. 

NASA  Haber  Biilteni,  17  Ocak 
2000 


Uzay  Istasyonunun  Riskleri 

Ge9en  ay  yapilan  bir 
a9iklamada,  oniimuzde- 
ki  15  yil  i9inde,  Ulusla- 
rarasi  Uzay  Istasyo- 
nu’nun  miirettebatin- 
dan  en  az  birinin  ya§a- 
mim  yitirebilecegi  bil- 
dirildi.  A9iklama,  Was¬ 
hington  yakinlarinda 
dam§manhk  hizmeti  veren  Futron  §irketinin  NASA  i9in 
hazirladigi  rapora  bagli  kahnarak  yapildi. 

Bu  raporun  hazirlanmasindaki  ama9,  Uluslararasi  Uzay 
Istasyonu'nda  gorev  alacak  mlirettebatin  kar§ila§acagi  risk- 
lerin  olasihklarim  saptamak.  Futron'un  ilk  hesaplamalan 
-ki  §irket  bunlarm  biraz  kaba  oldugunu  kabul  ediyor-  istas- 
yonun  yapilma  sliresinin  yansi  boyunca  (19  astronotun  is- 
tasyonda  bulunacagi  ve  15  yil  i9inde  de  bu  sayimn  artacagi 
bn  kablilliyle  yapilmi§.  Ger9ekte  de  zamanla  hem  uzay  is¬ 
tasyonunun  boyutlan  -eklenecek  yeni  bolmelerle-  hem  de 
gorev  alacak  mlirettebatin  sayisi  artacak.  Dam§manhk  §ir- 
ketinin  hesapladigi  ba§ka  olasihklar  da  var.  Bunlardan  biri, 
istasyonun  200  aylik  omrli  sirasinda  herhangi  bir  8  aylik 
donem  i9inde  istasyonu  tlimliyle  yitirme  olasihgi.  Futron'a 
gore  bu  olasihk  istasyonun  15  yillik  omrli  boyunca  %5-10 
arasinda.  Eger  boyle  bir  durum  olursa  %  93  olasihkla  bu¬ 
nun  nedeni  mikrometeorit  diye  adlandinlan  90k  kti9tik  bir 
gbkta§inm  istasyona  9arpmasi  olacak.  Istasyonda  9ikacak 
bir  yangin,  patlama  ya  da  istasyona  ytik  ve  mlirettebat  ta§i- 
yan  uzay  ara9larmdan  biriyle  9arpi§manm  istasyonun  tli¬ 
mliyle  yitimi  sonucunu  dogurma  olasihgi  %2. 

New  Scientist,  25  Aralik  1999 
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Kii9iik  Hale-Bopp 


1997’de  bizi  ziyaret  eden  Hale- 
Bopp  Kuyrukluyildizi’nm  bir  uydu- 
su  olabilir.  NASA’dan  fizikgi  Zdenek 
Sekania,  kuyrukluyildizin  gekirdegi- 
nin  ve  gevresindeki  gazin  parlakhgi- 
nin  matematiksel  bir  modelini  olu§- 
turdu.  Daha  sonra,  Hale-Bopp’un 
1995  ve  1996  yillarinda 
Hubble  Uzay  Teleskopu  ta- 
rafindan  gekilen  fotograflari- 
m  inceledi.  Incelenen  alti 
goriintiiden  be§inde,  gekir- 
dekten  ayn  bir  ba§ka  parlak 
bolge  vardi. 

Skenia,  fotograflarda  goz- 
ledigi  bu  parlak  bolgenin, 
kuyrukluyildizin  uydusun- 
dan  kaynaklandigi  sonucuna 
vardi.  Hesaplara  gore  bu  uy- 
du,  kuyrukluyildizin  gekir- 
degine  yakla§ik  200  km 
uzakta,  33  km  gapinda.  1996 
ve  1998  yillarinda,  Hawaii  ve 
§ili’deki  gozlemevlerindeki 
gozlemciler  de  kuyrukluyil- 
dizin  gok  yakimnda  benzer 
bir  cisim  gordiiklerini  bildir- 
mi§lerdi. 

Skenia,  varsayimiyla,  ote- 
ki  gokbilimcilerden  hem 
olumlu  hem  de  olumsuz  tep- 


kiler  aldi.  Johns  Hopkins  Universite- 
si’nden  astrofizikgi  Harold  Weawer  ve 
Philippe  Lamy,  benzer  bigimde  aym 
zamanlarda  kuyrukluyildizi  incele- 
mi§ler;  ancak,  uyduya  benzer  bir  cis- 
me  rastlamami§lar.  Lamy  ve  Weaver, 
goriintiilerdeki  parlakhgm  uydudan 


gok,  son  derece  dinamik  bir  kuyruklu- 
yildiz  olan  Hale-Bopp’tan  fi§kiran  gaz 
olabilecegini  dii§iiniiyorlar. 

Lamy  ve  Weaver’e  kar§ihk,  Har- 
vard-Smithsonian  Ara§tirma  Merke- 
zi’nden  Brian  Marsden’se  Skenia’nm 
varsayimina  olumlu  yakla§iyor.  Mars- 
den,  biiyiik  kiitleli  pek  gok 
kuyukluyildizin,  yakimndan 
gegtigi  Jupiter  gibi  biiyiik  bir 
gezegenin  gekim  etkisiyle 
pargalanabildigini  ve  Hale- 
Bopp’un  da  benzer  bigimde 
pargalanmi§  olabilecegini 
soyliiyor.  1994  yilinda,  Sho¬ 
emaker-Levy  Kuyrukluyildi¬ 
zi,  Jiipiter’in  yakimndan  ge- 
gerken  pargalara  ayrilmi§ti. 
Marsden  boylesine  biiyiik  bir 
kuyrukluyildizdan  kopan  bir 
pargamn  onun  yoriingesine 
yerle§mi§  olabilecegini  belir- 
tiyor.  Nitekim,  Marsden, 
yaptigi  hesaplarda,  4200  yil 
once  Hale-Bopp’un  bir  once- 
ki  geli§inde  Jiipiter’in  gok 
yakimndan  gegmi§  olabilece- 
gi  sonucuna  vardi.  Bu  da 
kuyrukluyildizdan  bir  parga- 
nin  kopmu§  olabilecegi  var- 
sayimim  destekliyor. 

New  Scientist,  11  Aralik  1999 


Europa’da  Okyanus 


Jiipiter  ve  "Galileo  Uydulan"  ola- 
rak  da  bilinen  dort  biiyiik  uydusunu 
incelemek  iizere  gonderilen  Galileo 
uzay  araci,  Aralik  1995 ’ten  bu  yana 
gorevini  ba§anyla  siirdiiriiyor.  Uzay 
araci,  1995 ’ten  bu  yana  gezegenin  ve 
uydularimn  hem  gok  ayrmtih  goriin- 
tiilerini  hem  de  bu  gokcisimleriyle 
ilgili  pek  gok  degerli  bilgiyi  yeryiizii- 
ne  ula§tirdi. 

Galileo,  3  Ocak’ta  Europa’nm  sa- 
dece  351  km  yakimndan  gegti.  Uzay 
araci,  Bu  sirada,  uydunun  manyetik 
alamndaki  degi§imleri  olgtii.  Bunun 
amaci,  yiizeydeki  kalin  buz  katmam- 
nin  altinda  bir  "okyanus"  aramakti. 

Jiipiter’in  giiglii  manyetik  alam, 
Europa’nm  bulundugu  yerde  her  5,5 
saatte  bir  yon  degi§tiriyor.  Bu  degi- 
§im,  Europa’da  bir  elektrik  akimi  ya- 
ratiyor.  Bu  da  uydunun  kendi  man¬ 
yetik  alanim  olu§turmasmi  saghyor. 


Ilging  olan,  bu  alamn  her  5,5  saatte 
bir  yer  degi§tirmesi.  Bu,  Jiipiter’in 
etkisiyle  uydunun  manyetik  alanimn 
degi§tigini  kamthyor.  Boyle  bir  degi- 


§ikligin  meydana  gelebilmesi  igin  de 
uydunun  iletken  bir  yapiya  ya  da  en 
azindan  iletken  bir  katmana  sahip  ol- 
masi  gerekiyor.  Qiinkii,  Europa’nm 
yiizeyini  kaplayan  buz  katmam  boy- 
le  bir  manyetik  alan  olu§turabilecek 
iletkenlige  sahip  degil. 

Yiizeyin  altindaki  okyanusun 
yakla§ik  100  km  kahnhktaki  buz  (ve 
belki  su)  katmanmin  derinlerinde 
yer  aldigi  samhyor.  Sivi  haldeki  su- 
yun  ba§ka  kamtlan  da  var.  Bunun  en 
belirgin  olam,  yiizeydeki  geni§  gat- 
laklar.  Uydunun  yiizeyine  bakildi- 
ginda,  bu  gatlaklar,  buzun  gatladigim 
ve  dipten  gelen  suyun  bu  gatlaklan 
doldurdugunu  dii§iindiiriiyor. 

Galileo  uzay  aracimn  sonraki  he- 
defleri  arasinda,  Ganymede  yakin 
gegi§i  de  var.  Bu  uyduda  da  benzer 
niteliklere  rastlanabilir. 

NASA  Haber  Bulteni,  10  Ocak  2000 
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Yakit  Pilli  Arabalar  Geliy  or... 


Daimler-Chrysler  §irketinin  iki 
yoneticisi,  Washington’da  Alman 
A  sinifi  bir  otomobille  17  Ocak  giinii 
kiigiik  bir  tur  attilar.  NEGAR  4  ola- 
rak  adlandirilan  bu  ktiglik  otomobilin 
gok  onemli  bir  ozelligi  vardi:  Ameri- 
ka’da  yakit  pilleriyle  gah§an  ilk  oto- 
mobildi.  Bu  otomobilde  yakit  olarak 
sivi  hidrojen  kullamliyor;  iirettigi  atik 
da  yalmzca  su  buhan.  Silindir  bigi- 
miyle  biiyiikge  bir  termosu  andiran 
sivi  hidrojen  deposu  aracin  arka  bolii- 
miinde  bulunuyor. 

Daimler-Chrysler’in  Yakit  Pili 
Projesi’ni  Dr.  Ferdinand  Panikyone- 
tiyor.  Dr.  Panik  §oyle  diyor 
"NECAR  4,  yakit  pilli  arag 
teknolojisinde  tam  bir  atilimi 
temsil  ediyor.  Qiinkii  gok  giig- 
lii  bir  yakit  pili  sistemi  geli§tir- 
dik  ve  bu  sistemi  de  bu  denli 
kiigiik  bir  arabamn  altina  sig- 
dirdik.  Be§  yil  once,  aym  giicii 
elde  edebilmek  igin  kullamlan 
yakit  pili  sistemini  bir  minibii- 
se  zor  sigdinyorduk". 

NECAR  4’te  kullamlan  ya¬ 
kit  pillerini,  Kanada’nm  Van¬ 
couver  kentindeki  Ballard  Po¬ 
wer  Systems  iiretiyor.  Pillerde 


hidrojenin  elektronlan  gekirdekle- 
rinden  ayrilarak  bunlar  ayn  iki  elek- 
trotta  toplamyor.  ,  Arabadaki  elektrik 
motoru  da  bu  elektrotlar  arasinda  ku- 
rulan  bir  devre  iizerinden  besleniyor. 
Bu  sirada  hidrojen  molekiilleri  hava- 
nin  oksijeniyle  birle§erek  su  buhan- 
na  donii§iiyor  ve  egzozdan  atihyor. 

NECAR  4,  Daimler-Benz  §irketi- 
nin  1994  yilinda  rirettigi  ilk  yakit  pil¬ 
li  otomobil  olan  NECAR  l’e  gore  gok 
geli§mi§  bir  arag.  NECAR  l’de  kulla- 
mlan  800  kg’lik  yakit  pili  sistemi  an- 
cak  bir  minibiise  yerle§tirilebiliyor- 
du;  geriye  de  §oforle  birlikte  iki  ki§i- 


lik  yer  kahyordu.  1996’da  geli§tirilen 
NEGAR  2  biraz  daha  geli§mi§ti;  her- 
§eyden  once  minibus  degil  artik  sira- 
dan  bir  otomobildi.  NEGAR  2,  saatte 
1 10  km’lik  bir  hiza  ula§abiliyor  ve  bir 
depo  hidrojenle  250  km  yol  alabili- 
yordu.  NEGAR  4  ise  saatte  145  km’¬ 
lik  bir  hiza  sahip  ve  bir  depo  hidro¬ 
jenle  tam  450  km  gidebiliyor. 

Daimler-Chrysler’in  yam  sira 
Honda,  General  Motors,  Ford  ve  To¬ 
yota  gibi  dev  otomobil  §irketleri  de 
yakit  pilli  araglar  iizerinde  gah§iyor- 
lar.  Turn  bu  §irketlerin  amaci  2004 ’te 
piyasaya,  sinirli  sayida  da  olsa,  yakit 
pili  teknolojisine  dayali  oto- 
mobiller  siirmek. 

Bu  yeni,  doga  dostu  teknolo- 
jinin  oniindeki  en  onemli  en- 
gel  hidrojen  iiretimi.  Bugiin- 
kii  teknolojiyle  hidrojenin 
biiyiik  miktarlarda  iiretimi 
pahali.  Ne  var  ki,  bu  konuda 
otomobil  §irketlerinin  yam  si¬ 
ra  diinyamn  onde  gelen  pet¬ 
rol  §irketleri  de  gali§iyor. 
Qiinkii  hidrojen,  21.  yiizyilm 
enerji  kaynagi  olmaya  en 
biiyiik  adaylardan  biri. 

http://exn.ca/cars 


En  Giiglii  Patlayici 


Kimya,  en  yararli  ve  aym  zamanda 
da  en  tehlikeli  bulu§larm  yapilabildigi 
bilim  dah.  Patlayicilar,  bunlarm  en  teh- 
likelileri  arasinda.  En  etkili  patlayici- 
lardan  biriyse,  1847’de  Italyan  kimyaci 
Ascanio  Sobrero’nun  buldugu  nitrogli- 
serindir.  Nitrogliserin,  ta§  ocaklarmda, 
yol  agma  gibi  in§aat  i§lerinde  gok  yarar- 
h  oldu.  Ancak,  bu  patlayicinm  ta§inma- 
si  ve  saklanmasi  gok  tehlikeliydi;  kii- 
giik  bir  sarsintida  patlayabiliyordu. 

Isvegli  bilim  adami  Alfred  Nobel, 
gok  tehlikeli  bir  madde  olan  nitroglise- 
rini  bir  takim  silikatlarla  kan§tirarak 
giivenli,  kati  bir  patlayici  yapti:  dina- 
mit.  Nobel,  bu  bulu§u  in§aat  i§lerinde 
kullamlmasi  igin  yapmi§ti.  Ancak,  No- 
bel’e  ban§  odlilli  kazandiran  bu  bulu- 
§un  askeri  ya  da  terorist  amaglarla  kul- 
lamlmasi  da  kagmilmazdi.  Nitekim, 
1886’da  bir  ralli  sirasinda  kalabahga  fir- 
latilan  dinamit  alti  ki§inin  olmesine, 
onlarca  ki§inin  yaralanmasina  yol  agti. 


Nobel’den  bu  yana,  benzer  gah§malar- 
la  gok  daha  giiglii  patlayicilar  yapildi. 

Ilk  patlayici  olan  barut,  9.  yiizyilda 
Qin’de  kullamhyordu.  Barut,  bir  tiir 
karbon,  kiikiirt  ve  yanmayi  saglamak 
igin  oksijence  zengin  bir  maddeden 
olu§uyor.  Nitrogliserin  de  yine  oksijen 
ve  karbonca  zengin  bir  madde.  Burada 
yanmayi  saglayan  bile§en  "nitro  grubu" 
olarak  adlandinhyor. 

1863’te  ke§fedilen  TNT  (trinitroto¬ 
luene)  ise  konsantre  nitro  gruplan  iger- 
mesi  sayesinde  nitrogliserine  oranla  da¬ 
ha  giiglii  bir  patlayici.  Askeri  amaglarla 
kullamlan  en  giiglii  patlayicilardan  bi¬ 
riyse,  HMX  (High  Melting  explosive). 
Bu  patlayici  molekiil,  karbon  ve  azot 
atomlarmdan  olu§an  sekiz  atomlu  zin- 
cire  dort  nitro  grubunun  baglanmasiyla 
olu§turuluyor.  Temelde,  bu  tiirden  bir 
patlayicinm  yiiksek  giicii,  bir  molekiile 
gok  sayida  bile§eni  siki§tirabilmeye  da- 
yamyor. 


California  Universitesi’ndeki  kim- 
yacilarm  yeni  yaptiklan  patlayiciysa, 
niikleer  patlayicilardan  sonra  en  giiglii 
patlayici  olma  iinvanmi  kazandi.  "Octa- 
nitrocubane"  olarak  adlandirilan  bu 
patlayici,  nitrogliserin  gibi  karbonca 
zengin.  Aynca,  yanmayi  saglayan  oksit- 
leyiciler  igeriyor.  Nitrogliserinden  far- 
kiysa,  nitro  gruplarmin  halka  bigiminde 
degil,  karbon  atomlarmdan  olu§mu§  bir 
kiipiin  ko§elerine  baglanmasi. 

"Cubane"  olarak  adlandirilan  kar¬ 
bon  kiipiin  bulunu§u  1964’e  kadar 
gidiyor.  Bunun  giiglii  bir  patlayici 
yapiminda  kullamlabilecegi  de 
1980’lerden  bu  yana  dii§iiniiliiyordu. 
Ancak,  bu  karbon  kiibiin  kenarlarma 
nitro  gruplarmi  baglamaktaki  giigliik, 
bu  giine  kadar  boyle  bir  patlayicinm 
yapilabilmesine  engel  oluyordu.  Bu 
yeni  patlayicinm  giicii,  HMX’ten  yak- 
la§ik  %25  daha  fazla. 

Nature,  Science  Update,  19  Ocak  2000 
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Havuz  Pisliginden  Enerji 


Aracimzin  yakit  deposunu,  bah- 
genizdeki  havuza  daldirdiginiz  bir 
hortumla  doldurdugunuzu  du§iinun. 
Bilim  adamlarmin  Giine§  enerjisi 
kullanan  mikroplar  araciligiyla  suyu 
hidrojen  ve  oksijene  ayn§tirarak  gey- 
rek  yiizyildir  gergekle§tirmeye  gali§- 
tiklan  bir  dii§  bu.  Qiinkii  hidrojen, 
bilinen  en  temiz  yakit.  Yanma  iirumi, 
bildigimiz  su.  Dolayisiyla  havayi  kir- 
letmesi  soz  konusu  degil.  Ustelik 
yanma  artigi  su  yeniden  ayn§tirilarak 
yakit  yeniden  iiretilebiliyor.  Ara§tir- 
macilar  hidrojen  tiretebilen  mikrop- 
larla  deneylerine  1973  petrol  bunali- 
mimn  ardindan  ba§ladilar.  Ornegin, 
elektroliz  siirecinin  biyolojik  bigi- 
miyle  suyu  hidrojen  ve  oksijene  ay- 
n§tiran  su  yosunuyla  olumlu  sonug- 
lar  da  alindi.  Ama  her  seferinde  orta- 
ya  aym  sorun  gikmaktaydi:  Bu  tek 
hticreli  canhlar  onemli  olgiide  hidro¬ 
jen  tiretme  potansiyeline  sahip  ol- 
duklan  halde,  siire^  sirasinda  foto- 
sentez  yoluyla  oksijen  de  ortaya  giki- 
yordu.  Oksijense,  hidrojen  tiretici 
hidrojenaz  enzimini  bloke  ettigin- 
den,  ancak  90k  kiigtik  o^eklerde 
hidrojen  elde  edilebiliyordu. 

Amerikan  Bilim  Ilerletme  Der- 
negi’nin  (AAAS)  §ubat  ayinda  yapi- 
lan  toplantisinda  agiklanan  iki  yeni 
yontem,  bu  darbogazin  a§ilmak  iize- 
re  oldugunu  mtijdeliyor.  California 
Universitesi  (Berkeley)  ara§tirmaci- 
larmdan  Tasios  Melis  ve  Yenilenebi- 


lir  Enerji  Ulusal  Laboratuvan 
NREL’deki  gah§ma  arkada§lari,  ba- 
likli  havuzlarda  ve  akvaryumlarda 
sikga  gortilen  Chlamydomonas  rein- 
hardtii  adh  alg  tiiriiyle  deneyler  yii- 
riitmu§.  Ekip,  siilfat  tuzlarmdan  yok- 
sun  birakildiginda  suyosununun,  fo- 
tosentez  yoluyla  oksijen  iiretmek 
i9in  gerekli  proteinleri  koruyamadi- 
gim  ve  tiimtiyle  hidrojen  iiretmek 
tizere  bi9im  degi§tirdigini  gostermi§. 
Deneylerde,  bir  litre  suyosununda 
saatte  ortalama  3  mililitre  hidrojen 
elde  edildigi  gozlenmi§.  Ekip,  dort 
gtinllik  iiretimden  sonra  suyosunlan- 
nin  normal  fotosentez  stirecine  geri 
dontip  tlikenmi§  proteinlerini  yeni¬ 
den  olu§turmalarina  izin  vermi§. 

Ikinci  yontemde  de  iiretim  hat- 
tinda  aym  suyosunlan  bulunuyor. 
Ancak  Oak  Ridge  Ulusal  Laboratu- 
van  biyofizikgilerinden  Elias  Green- 
baum,  §i§elenen  suyosunlarimn  tize- 
rinde  onemli  o^tide  azot  gazi  tuta- 
rak,  ayri§tirma  stirecinde  ortaya  91- 
kan  oksijenin  Sudan  hizla  9ikmasim 
saglami§  ve  boylece  hidrojen  iireti- 
minin  engellenmesini  onlemi§.  Gre- 
enbaum,  Melis  grubunun  tiretim  ve- 
rimini  58  grin  siireyle  tutturmu§.  Bu- 
nun  bir  dlinya  rekoru  oldugunu  vur- 
gulayan  ara§tirmaci,  NREL’de  geli§- 
tirilen  oksijene  dayamkh  mutant  alg- 
ler  kullanarak  rekoru  daha  da  geli§ti- 
rebilecegini  one  siiruyor. 

Ancak  trim  bu  ilerlemelere  kar- 
§in  ara§tirmacilar,  hidrojen  iire- 
timinin  hala  kuramsal  model- 
lerde  ongortilen  diizeyin  90k 
gerisinde  oldugunu  belirtiyor- 
lar.  Ayrica  iiretim  on  kat  arttiril- 
sa  bile,  tek  bir  otomobile  yete- 
cek  hidrojen  yakiti  i9in  bah9e- 
nizde  45  metrekare  alanli  sig 
bir  havuz  gerekiyor.  Ustelik 
havuzun  da  siirekli  giine§  i§igi 
almasi  gerekli.  Gene  de  ara§- 
tirmacilar,  suyu  ayn§tir- 
mada  biyolojik  yonte- 
min,  giine§  pili  ve  riiz- 
gar  enerjisi  kullanma 
yontemleri  gibi  bir  se- 
9enek  oldugunu,  ve  ya- 
ri§i  hangisinin  kazana- 
cagimn  belli  olmadigim 
soyliiyorlar. 

Science,  3  Mart  2000 


“Yeni  Fizik”  I^n 
Internet 

Be§  yil  sonra  diinyanm  en  biiyiik 
par9acik  hizlandincisini  devreye  sok- 
maya  hazirlanan  Avrupa  Par9acik  Fizi- 
gi  Laboratuvan  GERN,  27  km’lik  ye- 
ralti  tiinellerinde  9arpi§acak  proton  de- 
metlerinin  ortaya  9ikaracagi  verileri  In¬ 
ternet  araciligiyla  incelemeyi  planhyor. 
1.8  milyar  dolara  mal  olacak  "Agir  Had¬ 
ron  ^arpi§tincisi"nda  (LHC)  proton 
ve  anti-protonlar  kafa  kafaya  9arpi§tiri- 
larak  olu§acak  enkaz  i9inde  kuramsal 
modellerin  ongordiigii  90k  degi§ik  par- 
9aciklar  aranacak.  Ancak  bu  verileri  in- 
celemek  kolay  degil.  Qarpi§malar,  her 
yil  incelenmesi  gereken  7  petabyte 
(yedi  katrilyon  byte)  tutarmda  veri  or¬ 
taya  9ikartacak.  LHG’deki  9arpi§ma  iz- 


lerini  saptayan  dev  detektorlerden  yal- 
mzca  birinden  9ikacak  ham  veri  topla- 
mi,  diinyadaki  alti  milyar  insamn  her 
birinin  aym  anda  20  telefonla  birden 
konu§masinm  gerektirdigi  i§lem  giicii- 
ne  e§it.  GERN’in  bu  verileri  40  iilke- 
deki  ara§tirmacilara  aym  anda  sunabil- 
mesi  i9in  elindeki  gii9lii  bilgisayarlarm 
kapasitesinin  1000  kat  iistiide  bir  i§lem 
giiciine  gereksinmesi  var. 

CERN  yetkililerinin  kafalarmdaki 
plan,  hizlandincidan  elde  edilecek  ve¬ 
rileri,  yiiksek  hizli  bir  ileti§im  agiyla 
diinyanm  9e§itli  yerlerindeki  10  ulusal 
ve  bolgesel  veri  merkezine  gonder- 
mek  ve  buradan  da  yiizlerce  yerel 
ara§tirma  merkezine  ve  iiniversitelere 
dagitmak.  Hazirlanacak  yeni  yazilim 
ve  protokollerle  Internet,  fizigin 
onemli  sorulanm  yamtlamak  i9in 
ABD’yle  yan§an  Avrupa  bilim  merke- 
zinin  hizmetine  girmi§  olacak.  Bir  ba§- 
ka  deyi§le  CERN  i9in  Internet,  hem 
dev  bir  bilgisayar,  hem  de  veritabam 
haline  gelecek. 

Nature,  16  Mart  2000 
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Bilim  ve  Teknik 


Karanliklar  Aydinlaniyor 


Kafasindan  kablolar  gikan  bir 
adam  gormek  ku§kusuz  hemen  her- 
kesi  §a§irtir,  hatta  biraz  da  rahatsiz 
edebilir.  Hele  bu  adamin  bir  de  kor 
oldugunu  fark  etmek  insamn  §a§kin- 
ligim  daha  da  arttinr.  Ne  var  ki  Ocak 
ayinin  sonlarmda  boyle  bir  adam  bir- 
90k  haberciye  kisa  bir  gosteri  yapti. 
Gosteriyi  diizenleyen,  Dobelle  Ens- 
titiisii’ydii. 

Biyomedikal  alanda  ara§tirma  ve 
geli§tirme  projeleri  iireten  Dobelle 
Enstitiisii'nde  bir  grup  bilim  adami 
yapay  bir  gorme  sistemi  geli§tirmi§- 
lerdi.  Bu  gali^ma  enstitiiniin  New 
York,  Long  Island  ve  Isvigre'deki  la- 
boratuvarlarmda  yakla§ik  30  yildir 
yiiriitiiliiyordu.  Ortaya  gikan  iiriin  sa- 
yesinde  gorme  yetisini  tiimiiyle  yitir- 
mi§  bir  ki§i  20/400  oramnda  gorebi- 
liyor. 

Geli§tirilen  bu  sistem,  temelde 
bir  gozliige  takilan  90k  kiigiik  bir  te- 
levizyon  kamerasi  ve  bir  ultrasonik 
uzaklikb^erden  olu§uyor.  Televiz- 
yon  kamerasi  ve  uzaklikb^erden  91- 
kan  kablolar  belde  ta§inabilen  bir 
bilgisayara  baglamyor.  Bu  kablo  ara- 
ciligiyla  bilgisayara  iletilen  goriintii 
ve  uzaklik  bilgileri  90k  geli§mi§  bir 
goriintii  i§leme  programinda  i§leni- 
yor.  01u§an  yeni  veriler  bir  mikrobil- 
gisayara  gonderiliyor.  Bu  mikrobilgi- 
sayar  da  aldigi  verileri  sinyallere  do- 
nii§tiiriip  68  platin  elektrottan  olu§an 
bir  bloka  iletiyor.  Sistemin  en  ilgin9 
yam  platin  blokun  beynin  gorme 
merkezine  yerle§tiriliyor  olmasi.  Bir 
ba§ka  deyi§le  di§andan  gelen  kimi 
kablolar  sag  kulagin  arkasinda,  kafa- 
sinda  a9ilan  bir  delikten  ge9erek  pla¬ 
tin  bloka  ula§iyor.  Gorme  sisteminin 
en  §a§irtici  ve  ba§arili  yanlarmdan  bi- 
ri  de  bu  zaten.  Yirmi  yildir  denenen 
sistemde,  insana  rahatsizlik  veren  ya 


Giinde  Bir  Elma 

Elmada  bolca  bulunan  quercetin 
adli  bir  antioksidan  maddenin,  akci- 
gerleri  ve  solunum  yollanm  sigara  ve 
kirli  havamn  etkilerinden  korumaya 
yardimci  oldugu  saptandi.  Ara§tirma- 
cilar,  bunu  ortaya  9ikarmak  i9in  ya§- 
lan  45  ve  59  arasinda  2500’den  fazla 
ki§i  iizerinde  yaptiklan  ara§tirmada, 
beslenme  ali§kanliklan  ve  solunum 


da  enfeksiyona  yol  a9an  bir  durumla 
kar§ila§ilmami§. 

Sistemin  iizerinde  denendigi  ki§i 
62  ya§inda  bir  erkek.  Adi  Jerry  (soy 
adi  a9iklanmiyor).  Jerry,  36  ya§inda 
ge9irdigi  bir  travma  yiiziinden  tii¬ 
miiyle  goremez  olmu§.  Sistemi  kul- 
lanmayi  ogrenen  Jerry  5  cm  boyun- 
daki  harfleri  1,5  m'den  okuyabiliyor. 
Gozliikteki  minyatiir  televizyon  ka- 
merasina  ozel  bir  elektronik  arayiiz 
takildiginda,  Jerry  televizyon  izleye- 
biliyor,  bilgisayar  kullanabiliyor  ve 
hatta  internete  ula§abiliyor.  Ne  var 
ki,  bunlari  tnormal  goren  ki§iler 
kadar  yapamiyor. 


Bu  sistem  iizerinde  ilk  9ali§malar 
ba§ladiginda  kullamlan  bilgisayar 
biiyiik9e  bir  bavul  hacminde  ve  bir- 
ka9  ton  agirligindaymi§.  Son  yirmi 
be§  yilda  be§  yeni  ku§ak  geli§tiril- 
mi§.  Bugiin  kullamlan  bilgisayar  al- 
tinci  ku§ak  bir  bilgisayar  ve  yalmzca 
kalin  bir  kitap  biiyiikliigiinde,  5  kg 
agirliginda. 

Jerry  beyaz  duvara  asili  duran  bir 
bereyi  bulabiliyor.  Sonra  da  odamn 
i9indeki  bir  mankenin  ba§ina  bu  be¬ 
reyi  takabiliyor.  Aynca  5  cm  biiyiik- 
liigiindeki  hafleri  1,5  m'den  okuyabi¬ 
liyor. 


Dobelle'in  aygiti,  dogrudan  bey- 
ne  yerle§tiriliyor.  Bunun  yam  sira 
,ba§ka  ara§tirma  gruplan  retinaya 
(goziin  arka  boliimiindeki  i§igi  algila- 
yan  doku)  yerle§tirilen  benzer  bir  ay- 
git  iizerinde  9ali§iyor. 

Jerry  bu  aygiti  §imdilik  haftada  2- 
3  giin  kullamyor.  Oteki  giinlerde 
ara§tirmacilar  aygit  iizerinde  9ali§i- 
yorlar.  Aygitin  derinlik  algilama  yam 
pek  gii9lii  degil.  Bu  nedenle  Jerry 
yiiriirken  sag  kolunu  siirekli  ileri 
uzatiyor. 

Yapay  gorme  sistemi  ilk  kez  1970 
yilinda  insanlarda  denenmi§.  O  za- 
man  once  U9  goniilliiye  ge9ici  elek- 
trotlar  yerle§tirilmi§.  Bir  siire  sonra 
da  dort  goniilliiye  kalici  elektrotlar 
yerle§tirilmi§.  Son  olarak  da  1978'de 
iki  goniillii  koriin  beynine  ameliyatla 
elektrotlar  yerle§tirilmi§.  Bunlardan 
biri  olan  Jerry  hala  elektrotlan  ta§i- 
yor. 

Dobelle  Enstitiisii’nden  yapilan 
a9iklamaya  gore  90k  sinirli  sayida  ya¬ 
pay  gorme  sistemi  bu  yilin  sonlarma 
dogru  piyasaya  siiriilecek. 

ABD  ve  Isv^re'de  ara§tirma  ku- 
rulu§lan  bulunan  Dobelle  Enstitiisii, 
egitim,  ara§tirma,  geli§tirme  ve  kli- 
nik  uygulama  alanlarmda  tibbi  aygit- 
lar  iireten  bir  §irket.  Son  30  yilda  40 
iilkedeki  15  000  hasta  i9in  ozel  aygit- 
lar  tasarlayip  iiretmi§.  Bu  aygitlarm 
tiimii  de  ba§ta  ABD  Gida  ve  Ila9  Da- 
iresi  olmak  iizere  diinyamn  saygin 
tip  kurumlarmdan  onay  almi§.  Bu 
alanda  9ali§an  ba§ka  bir9ok  ara§tir- 
maci  bu  geli§meyle  daha  bir  yiirek- 
lenmi§ler.  Utah  Universitesi'nden 
Richard  Normann,  "yakin  bir  gele- 
cekte  bu  sistem  ya  da  benzerleri  sa- 
yesinde  korler  daha  karma§ik  gorsel 
i§ler  yapabilecekler"  diyor. 

http://msnbc.com 


arasindaki  ili§kiyi 
saptadilar.  Ara§tir- 
mada  sigara,  hava 
kirliligi  gibi 
olumsuz;  diizenli 
egzersiz  gibi 
olumlu  etkenler 
de  goz  oniinde 
bulunduruldu.  Or¬ 


taya  9ikan  sonu9,  elma 
yiyerek  alinan  querce- 
tin’in  solunum  fonksiyon- 
larini  geli§tirdigi  saptan¬ 
di.  Quercetin,  elmanin 
yamnda,  sogan,  9ay  ve 
kirmizi  §arapta  da  bulu- 
nuyor. 

http://www.abcnews.com 
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insan  Evriminin  "Buyuk  Patlama"  Kurami  Kelebeklerin  Kulaklan 


Bundan  yakla§ik  iki  milyon  yil 
once,  Afrika’da  biryerlerde,  kiigiik 
bir  grup  birey,  oteki  akrabalarindan 
ayrildi.  Bu  grup,  bir  dizi  hizli  degi- 
§im  gegirdi.  Viicut  boyutlan,  beyin 
biiyiikliigii,  iskelet  oranlan  ve  dav- 
rani§  bigimlerinde  meydana  gelen 
bu  degi§imler,  yeni  bir  tiiriin,  insa- 
nin  evrim  siirecini  ba§latmi§  oldu. 

Yukandaki  varsayim,  Michigan 
Universitesi’nde  yapilan  bir  gah§- 
manin  sonunda  ortaya  gikti.  Bu  ga- 
li§mada,  insan  evrimi,  geni§  bir  pers- 
pektifle  ele  alindi.  Universitenin 
antropoloji  boliimiindeki  ara§tirma- 
cilar,  her  biri  insan  evrimi  yap  bozu- 
nun  bir  pargasim  olu§turan  paleon- 
tolojik,  arkeolojik  ve  genetik  verile- 
rin  harmanlanmasiyla  evrim  siireci- 
nin  nasil  ba§ladigina  dair  en  olasi  se- 
naryoyu  yarattilar.  Insan  evrimi  iize- 
rine  gah§an  ara§tirmacilarm  en  gok 
zorlandiklan  noktaysa,  farkli  bulun- 
tulardan  kaynaklanan  farkli  ipuglari- 
m  bir  araya  getirmek. 

Utah  Universitesi  Antropoloji 
Boliimii’nden  John  Hawks,  eldeki 
verinin  insan  evriminin  Afrika’da 
yakla§ik  iki  milyon  yil  once  ba§ladi- 
gim  ve  buradan  turn  diinyaya  yayil- 
digi  dii§iincesini  destekledigini  soy- 
liiyor.  Eldeki  anatomik  kamtlar,  ote¬ 
ki  akrabalarindan  ayn  kalmi§  bir 
grubun  bir  “genetik  devrim”  ya§adi- 
gim  gosteriyor.  Ilk  modern  insan  ya- 
ni  Homo  sapiens ,  hem  biiyiikliik 
olarak,  hem  de  anatomik  ayrmtilar 


bakimindan  atasi  olan  australopithe- 
cine lerden  belirgin  bigimde  ayrili- 
yor.  Ara§tirmalarin  sonucu,  daha  on¬ 
ce  samldigi  gibi,  bu  degi§imin  yava§ 
yava§  degil  oldukga  hizli  bir  bigimde 
meydana  geldigini  gosteriyor. 

Insan  evrimini  ba§latan  bu  “ani” 
genetik  degi§imlerin  nedeni,  birta- 
kim  arkeolojik  buluntular  yardimiy- 
la  agiklamyor.  Degi§imin  bir  nedeni, 
avlanma,  toplama  ve  le§  yeme  gibi 
davram§lara  yonelme.  Aynca,  viicut 
biiyiikliigiinde  meydana  gelen  kii¬ 
giik  degi§imler  de  metabolizmada 
onemli  degi§imlere  yol  agiyor. 

Ara§tirmacilara  gore,  eldeki  ge¬ 
netik  veri,  ilkel  insan  popiilasyonu- 
nun  iki  milyon  yil  once  Diinya’ya 
yayildigim  destekliyor.  Ancak,  ev¬ 
rim  siireci,  ba§ladiktan  sonra,  nasil 
bir  yol  izledigi  tarn  olarak  agiga  ka- 
vu§mu§  degil.  Ozellikle,  karalan  bii- 
yiik  oranda  buzlarm  kapladigi  buzul 
gaglarmda  evrimin  nasil  bir  yol  izle¬ 
digi  pek  bilinmiyor.  §iip- 
he  gotiirmeyen  bazi  ant- 
ropolojik  ve  genetik  ka- 
mtlara  gore,  zaman  igin- 
de,  ilkel  insan  popiilasyo- 
nunun  azaldigi  goriiliiyor. 

Bu  durumda,  modern  in- 
samn,  Neanderthaller  gi¬ 
bi  akrabalanm  geride  bi- 
rakarak  yeniden  Afrika’dan  diinyaya 
yayilmi§  olabilecegi  iizerinde  duru- 
luyor. 

http://www.eurekalert.com,  11  Ocak  2000 


Ag  yarasalardan  korunmak  igin 
bazi  giiveler  giindiiz  ya§ayan  canlila- 
ra  donii§tiiler.  Biz  bu  canhlara  “kele- 
bek”  diyoruz.  Bu  durumda,  kele¬ 
beklerin  yarasalar  sayesinde  varol- 
dugunu  soylemek  pek  yanh§  olmaz. 
Nature  dergisinin  20  Ocak  2000  sa- 
yisinda  yayimlanan  makalede,  kele¬ 
beklerin  yarasalan  duyabildigi  iddia 
ediliyor. 

Pek  gok  giivenin,  avlanan  yarasa- 
larin  insan  kulagimn  duyamadigi 
gighklarim,  yani  ultrasonik  seslerini 
duyabildigi  biliniyor.  Bu  sayede,  gii¬ 
veler  yarasalara  yem  olmaktan  ken- 
dilerini  sakinabiliyorlar. 

Aslinda,  kimse,  giindiiz  ya§ayan 
kelebeklerin  ultrasonik  sesleri  duya- 
bilecegini  dii§iinmiiyordu.  Qiinkii, 
kelebekler  giindiiz  aktif,  yarasalarsa 
gece.  Yani,  giindiiz  aktif  olan  kele¬ 
beklerin  yarasalara  av  olma  olasihgi 
pek  yok.  Bu  kulaklar,  kelebeklerin 
gece  ya§amindan  giindiiz  ya§amina 
gegtiklerinin, 
yani  onlari 
giivelerden 
ayiran  bir  ev¬ 
rim  gegirdik- 
lerinin  bir 
gostergesi. 
Pek  gok  boce- 
gin  duymaya 
yarayan  organlan  viicutlarimn  ilging 
yerlerinde  bulunur.  Nitekim  kele¬ 
beklerin  kulaklan  da  karinlarmda. 


http://abcnews.go.com 


Schrodinger’in  Kedisi  Ya§ayacak  mi? 


Yirminci  yiizyilin  ba§larinda,  ku- 
antum  mekaniginin  onciileri,  onun 
bu  kadar  tuhaf  bir  §ey  oldugunu  bil- 
miyorlardi.  Kuantum  mekanigi,  gok 
kiigiik  olgeklerde,  atom  boyutlannda, 
maddenin  nasil  davrandigmi 
agiklar.  Klasik  fizikle  olaya  bakti- 
gimizda,  bir  cisim  aym  anda  iki 
durumda  -ya  da  yerde-  birden 
bulunamaz.  Ornegin,  ya  masamn 
iizerindedir  ya  da  yerde.  Ancak, 
kuantum  mekaniginde  bu  olasi. 

Yani  cisim  iki  (ya  da  daha  gok) 
durumda  e§zamanh  olarak  bulu- 
nabilir.  Bu  olaya,  "durumlarm  list 
iiste  gelmesi"  de  denir. 

Ustiiste  gelme  ilkesinin  anla- 
§ilmasmi  kolayla§tirmak  igin, 
1935’te,  Alman  fizikgi  Erwin 
Schrodinder,  bir  dii§iince  deneyi 
ortaya  koydu.  Bu  deneyde  kedi- 
sini,  kuantum  mekanigi  kuralla- 
rma  gore  gah§an  bir  sanal  aygita  yer- 
le§tirdi.  Bu  aygitin  iginde,  kediye  yo- 
neltilmi§  bir  tabanca  var.  Kedinin  ya- 
§ami,  tabancamn  patlayip  patlamama- 
sina  bagli.  Burada,  list  iiste  gelen  iki 
durum,  tabancamn  ate§  almasi  ve  al- 
mamasi.  Yani  tabanca  aym  anda  hem 
patlayacak  hem  de  patlamayacak. 

Neyse  ki  bu  mantiksiz  gorlinen 
olayin  iginden  gikmamn  bir  yolu  var. 
Kuantum  ya  da  klasik  (gergek  bir  ke- 
di  gibi),  blitiin  gergek  sistemler,  bir 
di§  ortamin  etkisi  altindadir.  Bu  or- 
tam,  durumlan  higbir  zaman  kesin 
olarak  bilinemeyen  atomlardan  olu- 


§an  bir  gevredir.  Bu  kuantum  siste- 
miyle  sistemin  gevresi  arasindaki  et- 
kile§im,  sistemin  zaman  iginde  du- 
rumlardan  birini  tercih  etmesine  yol 
agar.  Bu  olaya,  "e^uyumsuzluk"  denir. 


i& 


^ i 


E§uyumsuzlugun  gergekle§me  hi- 
zi,  kuantum  sisteminin  buyukliigune 
baghdir.  Fizikgiler,  son  zamanlarda, 
atom  ya  da  bir  i§ik  fotonu  gibi  parga- 
ciklarm  durumlarim  uzunca  slirelerle 
iist  iiste  getirmeye  gah§iyorlar.  Ancak, 
gergek  bir  kedi  gibi,  milyar  kere  mil- 
yarlarca  atomlardan  olu§an  bir  cisim 
igin,  bu  siire  yok  denebilecek  kadar 
kisa.  Yani,  kedinin  aym  anda  olgiilebi- 
lir  bir  siire  igin  hem  canli  hem  de  olii 
olmasi  olasi  degil. 

Fizikgiler,  gok  sayida  atomdan 
olu§an  sistemler  igin  e§uyumsuzlu- 
gun  nasil  i§ledigini  gozmeye  gah§iyor- 


lar.  Golarado’daki  ulusal  Standartlar 
ve  Teknoloji  Enstitiisii’nden  David 
Wineland  ve  ekibi,  bu  sistemlerde 
durumlarm  nasil  iist  iiste  geldigini 
ara§tinyorlar.  Nature  dergisinde  ya- 
yimlanan  son  makalelerinde, 
e§uyumsuzlugu  gozlediklerini; 
aynca,  sistem  biiyiidiikge,  bu- 
nun  nasil  bir  degi§im  gosterdigi- 
ni  agikladilar. 

Wineland  ve  ekibi,  deneye,  gok 
dii§iik  sicakhklara  kadar  sogu- 
tulmu§  berilyum  iyonlarmin 
(elektrik  yiiklii  atomlarimn)  du- 
rumlarim  iist  iiste  getirerek  ba§- 
ladilar.  Farkli  durumlarda  bulu- 
nabilmesini  saglamak  igin, 
atomlari  elektromanyetik  alan- 
lar  ve  lazerler  yardimiyla  kistir- 
dilar.  Boylece,  pargacigin  etkile- 
§im  halinde  bulundugu,  e§u- 
yumsuzlugu  hizlandiran  gevre- 
siyle  ili§kisini  en  aza  indirmi§  oldular. 

Yapilan  bu  deneyde,  e§uyumlulu- 
gun,  kuantum  mekaniginin  varsaydi- 
gi  gibi  zamanla  azaldigim  gosterdiler. 
Aynca,  e§uyumsuzlugun  gergekle§me 
hizimn  pargacigin  gevresiyle  olan  ili§- 
kisine  bagli  oldugu;  bu  ili§ki  kontrol 
altinda  tutularak  durumlarm  iist  iiste 
gelme  siiresinin  uzatilabilecegi  goste- 
rildi. 

Bu  deneyin  en  onemli  yam,  ku- 
ramsal  olarak  zaten  geli§tirilmi§  olan 
bu  varsayimlarm,  deneylerle  de  onay- 
lanabiliyor  olmasidir. 

Nature,  Science  Update,  20  Ocak  2000 


Alzheimer  19111  Genetik  Umut 


Alzheimer  hastahgimn  geli§imini 
onleyebilecek  bir  gen  terapisinin  in- 
sanlar  iizerindeki  ilk  denemeleri  ya- 
kinda  ba§layacak.  Kuramsal  olarak 
aym  uygulama  insanlarm  bili§sel  ye- 
teneklerini  gii9lendirmek  ig'm  de 
kullamlabilir. 

Alzheimer,  ya§hlarda  yaygin  ola¬ 
rak  gorlilen  bunamanm  temel  neden- 
lerinden  biri.  Qlinkii  beyin  hlicrele- 
rini  oldiiriiyor.  Geli§mi§  iilkelerde 
ya§hlarm  genel  niifus  ^indeki  oram 
her  gegen  giin  artiyor.  Bununla  bir- 
likte  hastahga  yakalananlarm  sayisi 
da  artiyor.  Boyle  olunca,aAlzheimer 
igin  etkili  sagaltim  yontemleri  bul- 
mak  giderek  daha  da  btiyiik  onem 
ta§iyor. 

San  Diego'da  California  Univer- 
sitesi'ndeki  ara§tirmacilarin  lideri 
Mark  Tuszynski,  sinir  biiylime  etke- 
ni  (NGF  -Nerve  Growth  Factor)  adi- 
m  verdikleri,  etkili  bir  madde  bul- 
duklarmi  ileri  siiriiyor.  Bu  madde 
yalmzca  noronlarm  ollimlinlin  online 
ge9mekle  kalmiyor,  aym  zamanda 
beyin  hlicreleri  arasinda  yeni  baglan- 
tilarin  kurulmasina  da  olanak  sagli- 
yor. 

Ekip  NGF  tizerinde  yakla§ik  on 
yildir  gah^iyor.  Bu  slirede  fareler  ve 
primatlar  tizerinde  90k  sayida  deney 
yapmi§lar.  Bu  deneylerde  NGF'nin 
noronlan  korudugu  ve  bellek  yitimi- 
ni  engelledigi  ortaya  9ikmi§. 

Ge9en  yilin  Eyliil  ayinda 
Tuszynski'nin  ekibi,  NGF  gen  tera¬ 
pisinin  rhesus  maymunlarinda  ya§la 
ilgili  sinirsel  dejenerasyonu  tersine 
9evirdigini  gosterdiler.  Yilba§indan 
kisa  bir  sure  once  de  bir  ba§ka  onem- 
li  geli§me  ya§andi.  Amerikan  Ulusal 
Saglik  Enstitiisli'niin  konuyla  ilgili 
alt  kurulu,  alzheimer  hastaligina  da¬ 
ha  yeni  yakalanmi§  sekiz  ki§i  tizerin- 
de  ilk  gtivenlik  9ali§malarinm  yapil- 
masina  izin  verdi. 

Bu  yeni  tedavi  stirecinde  yapila- 
cak  ilk  i§,  hastalarm  derilerinden  fib¬ 
roblast  denilen  hticrelerden  aimak 
olacak.  Sonra  ekip,  bu  hticreler  tize- 
rinde  genetik  mtihendisligi  yontem¬ 
leri  kullanarak  9ah§acaklar  ve  onlan 
NGF  Iireten  hticrelere  donli§tlire- 
cekler.  Bu  Iiretim  sirasinda  insanlar- 
da  kansere  yol  a9mayacak  bi9imde 
donti§turlilmu§  fare  losemisi  virtisle- 


ri  de  kullamlacak.  Sonra  NGF  Iireti- 
cisi  hticreler  hastalarm  onbeyinlerine 
§irmga  edilecek. 

Her  ne  kadar  kurul  NGF  geninin 
Iiretiminde  kullamlacak  virtistin  90k 
dli§tik  bir  risk  ta§idigim  kabul  etse 
de  kurul  tiyelerinden  biri  biraz  daha 
farkli  dti§untiyor.  Bu  tiye  New 
York'taki  Columbia  Universite- 
si'nden  Wilma  Friedman.  Friedman, 
NGF'nin  “trk  reseptorli”  ta§iyan  be¬ 
yin  hticrelerinden  uzak  dururken 
“p75  reseptorli”nli  ta§iyan  beyin 
hlicrelerini  oldtirebileceginden  endi¬ 
ve  duyuyor. 

Ama  Tuszynski  onbeyindeki  htic- 
relerde  her  iki  reseptorlin  de  bulun- 
dugunu  ve  NGF'nin  bu  hticrelere 
zarar  vermeyecegini  ileri  stirtiyor. 

Yapilacak  bu  ilk  deneyin  amaci 
insanlara  gtivenli  bir  b^imde  §mnga- 
lanabilecek  en  yliksek  NGF  dozunu 
saptamak.  Dogal  olarak  yeni  ilacin 
hastaligin  seyri  Iizerindeki  etkileri 
de  gozlenecek. 
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Alzheimer  tizerinde  9ah§an  ekip 
gen  terapisine  ba§vurmak  durumun- 
daydilar  9tinkti  NGF  kana  §mnga- 
landiginda  kan-beyin  bariyerini  ko- 
layhkla  a§amiyordu.  Ne  var  ki,  be- 
ynin  i§levlerini  etkileyen  her  tlirlli 
genetik  yontem,  hemen  bir  tarti§ma 
yaratabiliyor.  Ornegin  ge9en  yilin 
ba§larmda  New  Jersey'deki  Prince¬ 
ton  Universitesi'nden  Joe  Tsien  ve 
arkada§lan  benzer  bir  yontemle  fare- 
lerin  belleklerini  gikdendirmeye  9a- 
li§mi§lardi.  Bu  9ali§mayla  birlikte 
Tsien  ve  ekibinin  kullandiklan  ge- 
nin  bir  benzerinin  "super  zeki"  insan- 
lar  yaratmada  kullamlabilecegi  tizeri- 
ne  btiyiik  bir  tarti§ma  ba§lami§ti. 

Tuszynski  bu  tlir  kaygilan  pek  ta- 
§imiyor  ve  §oyle  diyor  "Bliylime  et- 
keni  ya  da  Tsien'inki  gibi  ba§ka  mad- 
deler  kullanarak  beynin  i§levlerinin 
gli9lendirildigini  gosteren  bu  tlir  9a- 
h§malarm  bliylik  bir  bollimli,  aslinda 
genlerin  normal,  fizyolojik  rollerinin 
anla§ilabilmesi  amaciyla  ylirlitlil- 
mli§tlir.  Alzheimer  ve  benzeri  hasta- 
liklarm  sagaltiminda  benzer  yontem- 
lerin  kullamlmasmin  arkasinda  ilia 
da  normal  insanlarm  bili§sel  i§levleri- 
nin  arttirilmasi  amacimn  yattigi  soy- 
lenemez”. 

Ne  var  ki  Cleveland'daki  Case 
Western  Reserve  Universitesi'nden 
biyoetik  uzmam  Eric  Juenqst  "Hasta- 
liklarm  sagaltiminda  kullamlacak  bu 
tlir  gen  terapilerinin,  saglikh  insanlan 
daha  da  glgdendirecek  9ali§malara 
donli§tlirlilmesi  90k  kolaydir"  diyor. 

New  Scientist,  25  Aralik  1999 
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Bilim  ve  Teknik 


Kok  Hiicrelerle  Fare  Klonlandi 


Uzmanla§mami§  kok  hiicrelerin 
tipta  kullammi  ve  genetik  kopyala- 
ma  ya  da  klonlama,  20.  Yiizyilm  son 
yillarma  damgasini  vuran  ilerleme- 
ler.  Ara§tirmacilar,  sonunda  iki  tekni- 
gi  birle§tirerek  kiiltiir  ortaminda  ye- 
ti§tirilmi§  embriyon  kok  hiicreleriyle 
fare  klonlamayi  ba§ardilar.  Bu  hiicre- 
lerin  ozelligi,  her  dokuya  donii§ebil- 
me  yetenekleri.  Ancak  kendi  ba§la- 
rma  tam  bir  organizmaya  donii§emi- 
yorlar. 

§imdiye  degin  klonlanan  koyun, 
kegi,  inek  ve  fare  gibi  hayvanlar  igin 
kullanilan  genetik  malzeme,  kiiltiir 
ortaminda  fazla  bekletilmemi§ti.  Oy- 
sa  son  deneyde  kullanilan  kok  hiic- 
reler,  kiiltiir  ortaminda  30  kez  boliin- 
me  gegirecek  kadar  tutulmu§lar. 
Kiiltiir  ortaminda  biiyiiyen  kok  hiic¬ 
relerle  gah§mak  daha  kolay.  Ancak 
onemli  bir  sakinca,  hiicrelerin  ortam 
iginde  miitasyonlara  ugramalari.  Bu 
degi§imlerin  embriyon  geli§mesi 
iizerindeki  olasi  etkilerini  goz  oniin- 
de  tutan  ara§tirmacilar,  gorece  uzun 
siire  kiiltiirde  gogalmi§  hiicrelerin 
klonlama  igin  fazla  uygun  olmayabi- 
lecegini  dii§iinmekteydiler. 

Ureme  biyologu  Teruhiko  Waka- 
yama’nm  Honolulu  Universitesi’nde 
gergekle§tirdigi  deneydeyse,  kiiltiir- 
lenmi§  hiicrelerin  de,  canli  bir  hay- 
vandan  dogrudan  nakledilen  kok 
hiicreleri  kadar  etkili  olduklan  sap- 
tanmi§.  Wakayama  ve  ekip  arkada§- 
lan,  bir  kok  hiicreden  aldiklan  gekir- 
degi,  daha  once  gekirdegi  gikarilmi§ 
bir  fare  yumurtasina  nakletmi§ler. 
Ancak  onceki  tiim  klonlama  deney- 
lerinde  oldugu  gibi,  ba§an  oram  dii- 
§iik.  Gergekle§tirilen  1000  klonlama 
deneyi  sonunda  ancak  13  fare  ya§a- 
yip  yeti§kinlik  evresine  ula§abilmi§. 


Gene  de  ara§tirmacilar,  teknigin 
randimamm  arttinp  genetik  olarak 
degi§tirilmi§  bir  hiicreyi  dogrudan 
bir  hayvana  nakledip  yilda  on  binler- 
ce  "lsmarlama"  farenin  yaratilmasin- 
da  izlenen  dolambagh  ve  masrafli 
yoldan  kurtulabilmeyi  umuyorlar. 

Normal  olarak  genetik  ara§tirma- 
cilan,  bir  kok  hiicre  igindeki  genleri 
degi§tirdikten  sonra  bu  hiicreyi,  da¬ 
ha  once  geli§me  siirecine  ba§lami§ 
bir  embriyona  a§ihyorlar.  Sonugta, 
iireme  organlan  da  dahil,  dokularimn 
gogunda  degi§tirilmi§  kok  hiicreden 
tiiremi§  hiicreler  bulunan  melez  fa- 
reler  ortaya  gikiyor.  Bu  melezler,  nor¬ 
mal  farelerle  giftle§tiklerinde,  yavru- 
lardan  bazilan,  tiim  hiicrelerinde  is- 
tenen  miitasyonu  ta§iyorlar.  Bunlar 
da  kendi  aralarmda  giftle§tirilerek, 
istenen  ozellikleri  ta§iyan  ismarlama 
fareler  elde  ediliyor.  Ara§tirmacilar, 
genetik  yapisim  degi§tirdikleri  hiic¬ 
relerle  klonlamayi  ba§arabilirlerse, 
ismarlama  fareleri  iig  ku§ak  sonrasi 
yerine  tek  ku§akta  elde  etmi§  ola- 
caklar. 

Anla§ihyor  ki  kestirme  yol,  saml- 
digi  kadar  kolay  degil.  Wakayama  ve 
ekibinden  ba§ka  §imdiye  degin  ba§a- 
rih  sonug  alan  yok.  Ancak  miikem- 
melle§tirilebilmesi  durumunda, 
klonlamada  kar§ila§ilan  onemli  giig- 
liikleri  de  ortadan  kaldiracagi  kesin. 
Bugiine  kadar  kullanilan  klonlama 
yontemlerinde,  ba§arinm,  kok  hiic¬ 
releri  boliinme  siirecinin  ba§lamadi- 
gi  uyku  durumunda  yakalamaya  bag- 
h  oldugu  samhyordu.  Boliinmeyi  ge- 
ciktirmek  iginse,  hiicre  genellikle  ag 
birakihyordu.  Ancak  kok  hiicreler  ag 
birakildiklarmda  uzun  siire  dayana- 
miyorlar.  Ustelik  bunlarm  boliinme- 
leri  de  hizli.  Dolayisiyla  bunlan  uyku 
durumunda  yakalamak  da 
kolay  degil.  Ancak  Honolulu 
ekibinin  gergekle§tirdigi  de¬ 
neyde,  kok  hiicrelerin  uyku- 
da  olup  olmamalarmin  klon¬ 
lama  iizerinde  fazla  etkili  ol- 
madigi  goriilmii§.  Hatta 
DNA’lanm  kopyalayip  bo- 
liinmeye  ba§lamak  iizere 
olan  bazi  hiicrelerle  yapilan 
klonlama  i§lemi  sonunda  bile 
canli  fareler  iiretilebilmi§. 

Science,  24  Aralik  1999 


Kuresel  Isinma 

ABD  Bilimler  Akademisi’nce  ya¬ 
pilan  bir  agiklamaya  gore  Diinya’nm 
isinma  hizinda  bir  arti§  soz  konusu. 
Diinya’nm  bir  isinma  siirecinde  ol¬ 
dugu  uzun  siiredir  biliniyor.  Ne  var 
ki  son  yirmi  yildaki  lsinmamn  once¬ 
ki  on  yillik  donemlere  gore  gok  daha 
fazla  oldugu  ortaya  gikti. 

Bilimler  Akademisi  igin  gah§an 
bagimsiz  bilim  adamlarmin  buldugu 
son  kamtlar,  Diinya’nm  yiizey  sicak- 
ligimn  son  yiiz  yil  iginde  0,4-0, 8°  G 
arttigim  gosteriyor.  Bu  deger,  daha 
onceden  hesaplanan  degerden  yak- 
la§ik  %  30  daha  yiiksek.  Bununla 
birlikte  yiizey  sicakhgmda  yalmzca 
son  yirmi  yildaki  arti§  0,25-0,4°  G 
arasinda. 

Eger  isinma  bu  hizla  siirerse,  bir 
ba§ka  deyi§le  insanlar  Diinya’yi  bu 
hizla  lsitmayi  siirdiiriirlerse,  gok  cid- 
di  sorunlarla  yiiz  yiize  gelmek  zo- 
runda  kahnacak.  Kutuplardaki  bu- 
zullarm  erimesi,  deniz  suyu  diizeyle- 
rinin  yiikselmesi,  tiirlerin  yok  olma 
hizimn  artmasi,  salginlarm  daha  sik 
goriilmesi,  El  Nino/La  Nina  gevrim- 
lerinin  daha  uzun  siirmesi  ve  daha 
§iddetli  gegmesi,  kurakhk  ve  ta§kin- 
larin  daha  sik  ve  §iddetli  olmasi  bun- 
lardan  yalmzca  birkagi. 

Ozon  tabakasindaki  deligin  bii- 
yiimesini  durdurmak  igin  diinya  ga- 
pinda  alinan  onlemlerin  etkili  ol- 
mu§tu.  Bu  nedenle  bilim  adamlan 
kiiresel  lsinmamn  da  oniine  gegile- 
bilecegini  dii§iiniiyorlar.  Bunun  igin 
her§eyden  once,  iilkeler  fosil  yakit 
tiiketimlerini  azaltmah.  Bunun  ya- 
mnda  iiretilen  enerjinin  en  verimli 
bigimde  tiiketilmesi  gerekiyor.  Bu 
noktada  herkese  dii§en  bazi  sorum- 
luluklar  var.  Bunlar  arasinda  daha  az 
elektrik  tiiketen  ampullerden  daha 
az  yakit  harcayan  arabalara  kadar 
enerjiyi  verimli  kullanan  araglar  kul- 
lamlmasi,  ev  ve  i§yerlerindeki  isi  ya- 
litimi  iyi  yapilmasi  ve  agag  dikilmesi 
ilk  ba§ta  gelenler. 

http://more.abcnews.go.com 
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Nerede  ne  var? 

Gulgun  Akbaba 


Proje  Yonetimi 

Prof.  Dr.  Murat  Agkar  (TUBiTAK  Bilgi  Tekno- 
lojileri  ve  Elektronik  Aragtirma  Enstitusu),  17-18 
Qubat  2000  tarihleri  arasinda,  Ankara’da,  Hilton 
Oteli’nde  bir  atolye  galigmasi  gergeklegtirecek. 

Qaligmanin  ilk  gununde,  Proje  Nedir?,  Proje 
Agamalari,  Yonetim  Prensipleri,  Yonetim  Faali- 
yetleri,  Proje  Planlama,  ig  Dagilim  Agaci,  Planla- 
ma  Yontemleri 

Gannt  Qemasi  Yontemi,  Ag  Qizelgeleme 
Yontemleri  baglikli  konular  anlatilacak. 

ikinci  giinse,  "Kritik  Yol,  Kritik  Etkinlikler,  Pro¬ 
je  Suresi  ve  Bolluk,  Proje  Kaynaklari,  Proje  Or- 
ganizasyonu,  Proje  Dokumantasyonu,  Proje  Yo- 
netim  Yazilimlari  konularina  deginilecek. 

3.  Uluslararasi  Asya  Mimarligi 
Sempozyumu 

Asya  Mimarliginin  3.  Binyilda  Gorevleri  ve 
Rolleri’nin  tartigilacagi  sempozyum,  23-25  §u- 
bat  2000  tarihleri  arasinda,  Kore  Cumhuriye- 
ti’nde  yapilacak. 

Sempozyumu  duzenleyen  kuruluglar,  Kore 
Mimarlik  Enstitusu,  Qin  Mimarlar  Birligi,  Japonya 
Mimarlik  Enstitusu. 

Iletigim  ve  ayrintili  bilgi  igin:  Dr.  Hway  -  Suh  Kim  Architectural 
Institute  of  Korea  1044-34  Sadang-dong,  Tongjak-ku,  Seoul, 
Korea  156-090  Tel :  82.2.  525  1841,  Faks  :  82.2.  525  1845 
e-posta  :  3isaaa  @  aik.or.kr,  http  ://  www.aik.or.kr 

Temel  Tasarim  Egitimi- 
Yeni  Yakla§imlar 

Qankaya  Universitesi  Muhendislik  ve  Mimar- 
lik  Fakultesi  ig  Mimarlik  Bblumu,  14  Qubat 
2000’de,  Temel  Tasarim  Egitimi-  Yeni  Yaklagim- 
lar  konulu  bir  panel  duzenliyor.  Panel,  Qankaya 
Universitesi  Kutuphane  Okuma  Salonu’nda,  sa- 
at  14:00  de  yapilacak.  Panelin  katilimcilari:  Prof. 
Dr.  Necdet  Teymur  (ODTU),  Nergis  Kural  (Bil- 
kent),  Dog.  Dr.  Zeynep  Onur  (Gazi  Universitesi) 
ve  Dog.  Dr.  Faruk  Yalgin  (Qankaya  Universitesi). 

Hekimin  Yasal  Sorumluluklari 

Hekimin  Yasal  Sorumluluklari  ve  Adli  Tip  Egi¬ 
timi  konulu  bir  konferans,  Dog. Dr.i. Hamit  Hanoi 
tarafindan,  Mugla  Tabip  Odasi’nda,  25  Mart 
2000  tarihinde  verilecek. 

6.  Ulusal  Sogutma  ve  iklimlendir- 
me  Teknigi  Kongresi 

Sogutma  ve  iklimlendirme  Teknigi  Uygulama 
ve  Aragtirma  Merkezi  (SiMER)  ve  Q.U.  Muhen¬ 
dislik  Mimarlik  Fakultesi  Makina  Muhendisligi 
Bblumu,  6.  Ulusal  Sogutma  ve  iklimlendirme 
Teknigi  Kongresi’ni,  13-14  Nisan  2000’de  Qu- 
kurova  Universitesi ’nde  duzenliyor. 

Kongrenin  amaci,  sogutma  ve  iklimlendirme 
konusunda  yapilan  galigmalari  tamtmak,  bu 
alanda  galiganlar  arasinda  bilgi  akigini  saglamak. 

ilgilenenler  igin:  Dog.  Dr.  Orhan  Buyukalaca 

6.  Ulusal  Sogutma  ve  iklimlendirme  Teknigi  Kogresi 

Qukurova  Universitesi,  Muhendislik-Mimarlik  Fakultesi 

Makina  Muhendisligi  Bolumu  -  01330  Adana 

Tel:  (322)  338  67  72-338  64  85-  338  60  84  (Dahili  2722) 

Faks:  (322)  338  61  26,  e-posta:  orhan1@mail.cu.edu.tr 

KOBi’lerin  Yeniden  Yapilanmasi 

Krizden  Qikigta  KOBi’lerin  Yeniden  Yapilan- 
masi  ve  2000’li  Yillar  igin  Degigim  Stratejileri  ko¬ 
nulu  kongre,  22-24  Mayis  2000’de  Qukurova 
Universitesi  iktisadi  ve  idari  Bilimler  Fakulte- 


si’nce,  Adana’da  yapilacak.  Kongre,  Turkiye'de- 
ki  KOBi'lerin  yapilanmasinda  artan  rekabet  dik- 
kate  alinarak,  uygun  stratejilerin  belirlenmesi  ve 
buna  gore  de  yeniden  yapilanma  onerilerinin  il- 
gili  kesimlerin  bilgisine  sunulmasi  igin  duzenleni- 
yor.  Kongre’de  sunulacak  bildiriler,  Turkiye’deki 
KOBi’lerin  guglenmesine  ve  Avrupa  Birligi  kogul- 
larina  gore  yapilanmasina  yonelik  teknoloji,  des- 
tek  organizasyonlari  ve  diga  agilmasina  katki 
amacina  yonelik  olacak. 

Ilgilenenler  igin:  Yrd.  Dog.  Dr.Arzu  Gugray,  Yrd.  Dog.  Dr.  Yildi- 
rim  Onal,  Yrd.  Dog.  Dr.  Fatma  Demirci,  Arg.  Gor.  Ismail  Guneg 
Qukurova  Universitesi  Iktisadi  ve  Idari  Bilimler  Fakultesi 
01330  Beyazevler-Adana 

Tel:  (322)  225  04  74  /  146-132,  228  28  52,  224  93  53 
Faks  :  (322)  228  16  99 

e-posta :  garzu@mail.cu.edu.tr,  ybeyazit@mail.cu.edu.tr, 
fdemirci@mail.  cu.  edu.  tr,  igunes@mail.  cu.  edu.  tr 

5.  Ulusal  Akustik  Kongresi 

25-26  Mayis  2000  tarihleri  arasinda,  5.  Ulu¬ 
sal  Akustik  Kongresi  yapilacak. 

Kongre’nin  amaci,  akustigin  degigik  ilgi  alan- 
larinda  galigan,  aragtirma  ve  uretim  yapan  kigile- 
ri  biraraya  getirmek;  kargilikli  bilgi  aligverigini 
saglamak;  akustikle  dogrudan  ya  da  dolay- 
li  olarak  ilgilenen  kigi  ve  kuruluglara  ulagarak  ul- 
kemizin  akustik  konusundaki  potansiyelini  orta- 
ya  gikarmak,  ve  geligmeleri  izlemek. 

Kongrede  iglenecek  ve  ele  alinacak  konular 
gu  alt  bagliklarda  toparlanmig:  Fiziksel  akustik, 
fizyolojik-psikolojik  akustik,  bioakustik,  muziksel 
akustik,  kent  akustigi,  mimari  akustik,  gurultu 
denetimi  (yapi  igi-  yapi  digi),  aktif  gurultu  deneti- 
mi,  tagimacilik  gurultuleri,  makine  gurultuleri  ve 
titregimleri,  akustik  olgmeler  ve  blgum  araglari, 
su  alti  akustigi,  standartlar  -  yonetmelikler,  ve 
akustigin  ilgi  alanina  giren  oteki  konular. 

Kongrede,  akustigin  ilgi  alanina  giren  turn  konularda  bir  sergi 
de  duzenlenecek.  Ilgilenenler  igin:  Turk  Akustik  Dernegi  Sekre- 
terligi,  YTU  Mimarlik  Fakultesi  80750  Begiktag-  Istanbul 
Tel:  (212)  259  70  70  -  22  55,  Faks:  (212)  261  05  49 
e-posta:  takder@yildiz.edu.tr;  tad@takder.org 

Dunya  Miihendisler  Kongresi 
ve  EXPO  2000 

EXPO  2000  Dunya  Fuari  1  Haziran-31  Ekim 
2000’de  Almanya’da,  Hannover’de  olacak. 
Dunya  Muhendisler  Kongresi  ise,  19-21  Haziran 
2000’de,  yine  aym  yerde  gergeklegtirilecek. 
Kongrenin  temasi  "insan-Doga-Teknoloji"  olarak 
belirlenmig. 

Ilgilenenler  igin:  Association  of  German  Engineers,  Peter  Herr¬ 
mann,  Manager  Public  Relations,  PO  Box  10  11  39,  D-40002 
Dusseldorf,  Germany 
Tel :  (49)  21 1.  62  14  275, 

Faks  :  (49)  21 1.  62  14  156 
e-posta  :  pr@vdi.de, 
http :/ /www. vdi.de 

Turkiye  2. 
Aricilik 
Kongresi 

14-16  Haziran 
2000’de,  Quku¬ 
rova  Universite¬ 
si  Mithat  Ozsan  Amfisi’nde,  Turkiye  2.  Aricilik 
Kongresi  yapilacak. 

Ariciligimizin  onemli  sorunlarim  gundeme  ge¬ 
tirmek  amaciyla  1980  yilinda  Turkiye  1. Aricilik 
Kongresi  duzenlenmigti.  Her  iki  yilda  bir  yapil- 
masi  planlanan  Turkiye  Aricilik  Kongresi'nin  ikin- 
cisi  ancak  20  yil  aradan  sonra  2000  yilinda  yapi- 
lacak.  Kongrenin  amaci,  ariciligimizin  Avrupa 


Birligi  standartlarina  uyumu  galigmalarini  gunde¬ 
me  getirmek,  aricilik  konusunda  ulkemizde  yapi¬ 
lan  galigmalari  aricilara  sunmak,  dunyadaki  son 
geligmeleri  aktarmak,  aricilarin  sorunlarina  bilim- 
sel  gozum  onerileri  getirmek,  aricilikta  organi- 
zasyon  modellerini  ve  2000'li  yillarda  ariciligimiz- 
da  yapilmasi  gereken  altyapi,  aragtirma  ve  uygu¬ 
lama  projelerini  ve  stratejilerini  tartigmak. 

Kongrede  sunulacak  ve  ele  alinacak  konu- 
larsa  gu  bagliklarda  toplamyor:  "Turkiye  ariciligi- 
nin  AB'ne  uyarlanmasi,  ari  biyolojisi  ve  yetigtirici- 
ligi,  ari  hastalik  ve  parazitleri,  ana  ari  yetigtiricili- 
gi,  ari  genetigi  ve  islahi,  ari  irklari  ve  ozellikleri,  ari 
urunleri  ve  apiterapi,  aricilik  igletmelerinin  ekono- 
mik  yapisi,  bombus  arisi  yetigtiriciligi  ve  kullam- 
mi,  ve  polinasyon. 

Ilgilenenler  igin:  Prof.  Dr.  Osman  Kaftanoglu,  Qukurova 
Oniversitesi  Ziraat  Fakultesi  0 1 330  Adana 
Tel- Fax:  (322)338  60  97,  Faks:  (284)  235  28  21 
e-  posta :  mailto:psikiyatri@trakya.edu.tr 


Popiiler 
Yerbilim: 

Mavi  Gezegen 

Ulkemizdeki  populer 
bilim  yayinlari  arasina, 
TMMOB  Jeoloji  Mu- 
hendisleri  Odasi  ‘nin 
gabalariyla  bir  yenisi 
daha  eklendi:  Mavi 
Gezegen.  Populer  bir 
yerbilim  dergisi  olan 
Mavi  Gezegen,  yerbilimlerinin  ulkemiz  gunde- 
minde  onemli  biryertutugu  bu  gunlerde,  bu  ko- 
nudaki  bilgi  gereksinimine  ve  yerbilimlerine  du- 
yulan  ilgiye  kargilik  verebilecek  nitelikte.  ilk  sayi- 
si  Eylul  1999’da  yayimlanan  derginin,  alti  ay 
arayla  yayimlanmasi  planlamyor.  Tamamen 
amator  bir  yayin  kuruluyla  yayin  yagamina  bag- 
layan  Mavi  Gezegen,  genel  olarak  jeoloji  mu- 
hendisliginin  bilmsel  temellerini,  bu  dogrultuda; 
yerbilimlerinin  temel  kavramlarini;  fosillerin  ve 
minerallerin  dunyasindan  kitalarin  hareketine, 
yer  tarihinin  gizemli  devleri  dinozorlardan  dep- 
remlere  kadar  yerbilimlerine  ait  pek  gok  ilging 
konuyu,  kolay  anlagilir  bir  dille  ilgilenen  herkese 
ulagtirmayi  amagliyor.  Kugkusuz  bu  sureli  yayi- 
nin  hedefleri  arasinda,  tarn  anlamiyla  agik  bir 
yerbilim  muzesi  olan  cografyamizin  barindirdigi 
yerbilimsel  zenginliklerin  tamtilmasi  da  onem- 
li  bir  yer  tutuyor.  Bu  arada  yayin  hazirliklarina 
yaklagik  bir  yil  once  baglanan  derginin  ortaya  gi- 
kiginda,  yagadigimiz  iki  buyuk  afetin  kayda  de- 
ger  bir  payinin  olamadigim  soylemek  gok  da 
yanlig  olmaz.  Populer  Yerbilimi:  Gerek  ve  Amag- 
lari,  Deprem  ve  Plaka  Tektonigi,  Granitler,  Ma- 
garalar,  Memeliler  ve  Karasal  Tersiyer  Qokeller, 
Volkanolojide  Bulamk  Mantik,  derginin  ilk  sayi- 
sinda  yer  alan  kimi  yazilarin  bagliklariydi.  Dergi¬ 
nin  bu  ay  yayimlanacak  ikinci  sayisindaysa,  me- 
meli  fosilleri,  kil  mineralleri,  modern  jeolojinin 
dogugu,  yeni  bin  yilda  jeoloji  muhendisligi,  je¬ 
oloji  felsefesi  konularinda  hazirlanmig  ilging  ya- 
zilar  yer  alacak.  Ulkemizdeki  populer  bilim  dun- 
yasinda  onemli  bir  boglugu  dolduracak  Mavi 
Gezegen,  yagadigimiz  gevreyi  yerbilimleri  pen- 
ceresinden  gormek  isteyenlerimiz  igin  bigilmig 
kaftan. 

Ilgilenenler  igin:  TMMOB  Jeoloji  Muhendisleri  Odasi, 

Mithatpaga  Cad.  56/8  Yenigehir  0641 0  Ankara 
Tel:  0312-  432  30  85-434  36  01 

e-posta:  tmmobj-o@servis2.net.tr  http://www.jmo.org.tr 
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Bilim  ve  Teknik 


Bilgisayar  Dunyasindan 

Alkim  Ozaygen 


Universitelerde  bilgi  teknolojileri  konusun- 
da  ilgili  gruplari  bir  araya  getirerek,  bilgi  tekno¬ 
lojileri  ve  altyapisi,  kullammi,  egitimi  ve  uretimi- 
ni  turn  boyutlariyla  tamtmak,  tartigmak,  dene- 
yimleri  paylagmak  ve  bu  konularda  ortak  poli- 
tika  olugturmak  amaciyla  ulusal  boyutta  Aka- 
demik  Bilisim  2000  konferansi  10-11  §ubat 
tarihlerinde  Isparta’da  Suleyman  Demirel  Uni- 
versitesi’nde  duzenleniyor. 

Konferansta  bildirilerin  sunumunun  yam  si- 
ra,  egitim  seminerleri  ve  yapilandirilmig  galig- 
ma  grubu/agik  oturum  turn  etkinlikler  yapil- 
masi  da  planlamyor. 

iki  gun  surecek  konferansta  konugulmasi 
planlananlar  arasinda,  temel  biligim  egitimi, 
kampus  bilgisayar  aglari,  yazilim  geligtirme  or- 
tamlari,  elektronik  kutuphaneler,  aragtirmada 
biligim  ve  universite  biligim  sistemleri  turunden 
konular  uzerinde  durulacak. 

Egitim  seminerleri  arasinda  da  ag  yoneti- 
mi,  sistem  yonetimi,  sistem  guvenligi,  agik 
kaynak  yazilimlari,  web  -  veritabam  arayuzu 
gibi  konular  yer  aliyor. 

Herkese  agik,  katilimin  ucretsiz  oldugu 
konferansa  yonelik,  program,  kayit  formu,  ko- 
naklama  gibi  bilgileri  http://www.ab.org.tr  ad- 
resinden  ogrenebilirsiniz. 


RIAA  MP3.com'a  Dava  Agiyor 

Amerikan  Kayit  Endustri  Birligi  (Recording 
Industry  Association  of  America),  MP3.com 
girketine  kargi  21  Ocak  gunu,  kendi  muzik 
CD'lerinin  telif  haklarim  gigneyerek  dagitimin- 
da  bulunduklari  igin  dava  agtigim  agikladi. 

MP3.com'un  yeni  Instant  Listening  Servisi 
ve  Beam-it  yazilimlari  sayesinde  internet  kul- 
lamcilari  ellerinde  daha  onceden  satin  aldikla- 
ri  CD'nin  sayisal  bir  kopyasim  alabiliyorlar.  Di- 
ger  taraftan  MP3.com,  kendilerinin  bilgisayar 
kullanicisinm  CD'nin  fiziksel  bir  kopyasim  bu- 
lundurup  bulundurmadigim  kontrol  eden  bir 
guvenlik  teknolojisine  sahip  olduklarim  bildiri- 
yor.  Ancak  RIAA,  MP3.com'u  izinsiz,  45  bin 
CD'lik  sayisal  bir  muzik  katalogu  yaratmakla 
sugluyor. 

Elbette  MP3.com  RIAA'mn  higmina  ugra- 
yan  tek  internet  muzik  firmasi  degil.  Birlik  ay- 
m  zamanda  bundan  bir  onceki  ay  Napster'a 
da  dava  agacagim  belirtmigti.  Zira  Napster  ya- 
zilimi  internet'e  bagli  kullamcilara  dogrudan 
kendi  kigisel  bilgisayarlarindan  muzik  kayitlari- 
m  paylagma  olanagi  sagliyor. 


Mitnick  Serbest  Birakildi 

Dunyamn  en  kotu  gohrete  sahip  bilgisayar 
korsam  olarak  bilinen  Kevin  Mitnick  Kaliforni- 
ya  hapisanesinden  5  yil  sonra  gikti.  36  yagin- 
daki  Mitnick  serbest  olsa  da  ug  yil  boyunca 
bilgisayar  kullanmasi  ancak  gozetim  memur- 
larimn  izniyle  olabilecek.  Bu  da  onun  bilgisa¬ 
yar  kullammina  dayali  ig  bulmasina  buyuk  ol- 
gude  engel  olacak.  Ayrica  Mitnick  e-posta 
kullanmayi  birakmak  zorunda  kalacak  ve  ar- 
i  kadaglarim  ve  ai- 
lesindekilere  eski 


yolla  ulagabile- 
cek:  Kara  hatlari 
uzerinden  tele- 
fonla. 

Konuyla  ilgilenenler 
http://www.mit- 
nick.com  adresin- 
den  ayrintilari  ogre- 
nebilirler. 


Ticketmaster.com  Ki§isel 

Bilgisayarinizdan 

Bilet  Basma  Olanagi  Veriyor 


Amerikan  Ticketmaster-Online  Citysearch 
firmasi,  mugterilerin  bilet  satin  alip  bunlari  kigi¬ 
sel  bilgisayarlarindan  basmalarina  olanak 
saglayacak.  Firmamn  bagkan  yardimici  Tom 
Stockham’in  dedigine  gore  gimdiye  degin  bir 
bileti  online  alabilmek  igin  segip  size  postalan- 
masini  bekliyordunuz,  oysa  gimdi  yeni  sistem 
sayesinde  biletinize  amnda  sahip  olabiliyorsu- 
nuz.  §imdilik  sadece  Amerika’da  uygulamaya 
giren  hizmet  hakkinda  http://www.ticketmas- 
ter.com  adresinden  bilgi  alabilirsiniz. 

Transmeta  Firmasi 
Crusoe  i§lemcisini  Tamtti 

1 9  Ocak  gunu  Amerikan  Transmeta  firma¬ 
si  yeni  iglemcisini  turn  dunyaya  tamtti.  Bu  ye¬ 
ni  iglemciler  Intel  x86  uyumlu  ve  333  MHz  ve 
400  Mhz  hizlarinda  olacak.  Bu  iglemcilerin  en 
buyuk  ozelligi  taginabilir  (mobil)  sistemler  igin 
yazilmig  olmasi.  Bunun  diginda  bu  uriinler  Li¬ 
nux  igletim  sisteminin  yaraticisi  Linus  Torvalds 
tarafindan  Mobile  Linux  igletim  sistemiyle  su- 


nuluyor  olmasi.  Firma  bu  yeni  iglemcilerin  65 
ve  89  dolardan  satilacagim  belirtiyor.  Bu  yilin 
oratalarinda  da  500  MHz  ve  700  Mhz’lik  yeni 
iglemciler  gikaracaklar.  Bunlarin  da  119  ve 
329  dolar  olmasi  bekleniyor.  Daha  fazla  bilgi 
igin  http://www.transmeta.com  adresine 
baglanabilirsiniz. 

Linux  Igletim  Sistemi  igin  Corel 
Draw  Yazilimi  Beta  Agamasinda 

Amerikan  Corel  firmasi  kendi  Corel  Draw 
Grafik  yazilimimn  beta  test  programim  baglat- 
tigim  agikladi.  Katilmak  igin  internet  baglanti- 
sinin  gerekli  oldugu  beta  programi  hakkinda 
ayrintili  bilgiyi  http://www.corel.com/betap- 
rogram  adresinden  alabilirler. 

interaktif  Egitim  Yazilimi 


interaktif  Bilgisayar  Egitim,  okul  oncesi,  il- 
kogretim  ve  liselere  yonelik  matematik  ve 
Turkge  ogretmek  amaciyla  gokluortami  kulla- 
narak  yazilimlar  ureten  bir  firma.  Gegen  yil  pi- 
yasaya  gikan  ve  firmamn  ilk  urunu  olan  Bam- 
bam’in  Matematik  Dunyasi  adli  urun  3-7  yag 
arasindaki  gocuklara  matematik  ogretmeyi 
planlayan  bir  yazilim.  Bu  yazilim  Milli  Egitim 
Bakanligi  ogretim  programiyla  ortugen,  uyum¬ 
lu  bir  yazilim.  Amaglari  gocuklara  sanki  oyun 
oynuyormuggasina  matematigi  sevdirmeye 
galigmak. 

Yazilimin  her  bolumunde  bir  ders,  bir  de 
test  bolumleri  bulunuyor.  Daha  fazla  bilgi  ai¬ 
mak  igin  http://www.interaktif-egitim.com  ad¬ 
resine  bakabilirsiniz. 
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Yildizlarm  Parlaklik  Sistemi 


Gbkyiiztindeki  yildizlar,  hem  ger- 
gek  parlakliklarma  hem  de  bize  ya- 
kinhklarma  bagli  olarak  parlak  ya  da 
sontik  goriintirler.  Yildizlarm  parlakh- 
gim  ifade  edebilmek  igin  "kadir"  biri- 
mi  kullamhr. 

Sayma  ve  olgme  degerleri,  man- 
tiksal  olarak,  genellikle  sayilan  ya  da 
olgtilen  deger  arttik9a  artar;  azaldikga 
da  azalir.  Kadirse,  bunun  tarn  tersi 
olarak,  olgiilen  deger  attikga  azalir;  ol- 
giilen  deger  azaldikga  artar.  Bu  siste- 
min  temeli,  90k  eskilere,  M.O.  120’li 
yillara  dayamr.  Bu  yillarda,  Yunan 
gokbilimci  Hipparcus,  olu§turdugu 
yildiz  katalogundaki  yildizlan  basit 
bir  sistemle  simflandirdi.  Bu  simflan- 
dirmaya  gore,  en  parlak  yildizlar  1  ka¬ 
dir,  en  soniik  olanlarsa  6  kadirdi. 

M.S.  140’h  yillarda,  Claudius  Pto¬ 
lemy,  bu  sistemi  biraz  daha  geni§letti. 
Aym  sinifa  giren  fakat  birbirinden  bi¬ 
raz  daha  farkli  parlakhklardaki  yildiz- 
lan  da  birbirinden  ayirabilmek  i9in, 
ornegin,  2  kadir  ile  3  kadir  arasindaki 
bir  yildizi  tammlarken,  "2  kadirden 
daha  sontik"  ya  da  "3  kadirden  daha 
parlak"  gibi  ifadeler  kullandi.  Yildiz- 
larin  1  kadirden  6  kadire  kadar  sinif- 
landirildigi  bu  sistem,  Ptolemy’den 
sonra  1400  yil  daha  sorunsuz  olarak 
kullamldi. 

Teleskopu  gdkyiiziine  9eviren  ilk 
insan  olan  Galileo,  Ptolemy’nin  6  ka¬ 
dir  sinirim  a§an  yildizlar  oldugunu 
ke§fetti.  Boylece,  o  zamana  degin  6 
kadirle  sinirli  olan  yildiz  parlakhklan, 
artik  bu  simn  a§mi§  bulunmaktaydi. 
Teleskoplar  geli§tik9e,  gokbilimciler 
bu  simn  daha  da  oteye  gdtiirdiiler. 

Giiniimiizde,  5  cm  9aph  ortalama 
bir  diirbiinle  yakla§ik  9  kadir  parlakhk- 
taki  yildizlan,  amatorlerin  9ok9a  kul- 
landigi  15  cm  9aph  bir  teleskoptan  13 
kadir  parlakhktaki  yildizlan  gorebiliyo- 
ruz.  Insanoglunun  ula§abildigi  sinirsa, 
Hubble  Uzay  Teleskopu’nun  gorebil- 
digi  yala§ik  30  kadir  parlakhktir. 


19.  yiizyilm  ortalannda,  gokbilim¬ 
ciler  artik  bu  sistemi  bir  ol9ege  yer- 
le§tirmenin  geregini  duymaya  ba§la- 
dilar.  Oxford’lu  gokbilimci  Norman 
Pogson,  bir  kadir  olan  bir  yildizin  par- 
lakhgimn  alti  kadir  olan  bir  yildizin 
parlakhgimn  yakla§ik  100  kati  oldu¬ 
gunu  belirledi.  Bu  basit  oran  l’e  100 
oteki  gokbilimcilerce  de  benimsendi. 
Buna  gore,  5Vl00’ltik  arti§,  (yakla§ik 
2,512)  iki  kadir  arasindaki  parlaklik 
farkina  e§ittir. 

Sonu§  olarak,  ortaya  9ikan,  logarit- 
mik  bir  o^ektir.  Tam  olarak  oyle  ol- 
masa  da  duyulanmiz  yakla§ik  olarak, 
algilamada  logaritmik  olarak  i§ler.  Bu 
da  otomatik  olarak  neden  ortaya  loga¬ 
ritmik  bir  o^egin  9iktigim  a9ikhyor. 

Yildiz  parlakhklan  bir  ol9ege  otur- 
tulduklarmda,  yeni  bir  problem  orta¬ 
ya  9ikti.  Bazi  bir  kadirlik  yildizlar  ger- 
9ekte  otekilerden  olduk9a  parlakti. 
Buna  da  bir  9dztim  bulundu.  Gokbi¬ 
limciler,  9iplak  goziin  goremedigi  so- 
ntik  yildizlar  i9in  ol9egi  nasil  geni§let- 
tilerse,  parlak  yildizlar  i9in  de  onlara 
birden  kii9tik  degerler  vererek  ters 
yonde  geni§lettiler. 

Vega,  Arcturus,  Capella  ve  Rigel 
gibi  yildizlar  0  kadir  parlakhga  yerle§- 
tirildiler.  Daha  da  parlak  gokcisimleri 
i9in,  ol9ek  daha  da  geni§letilerek,  (-) 
degerler  aldi.  Ornegin  gokyiiziinun 
en  parlak  yildizi  Akyildiz  -1,5,  Ventis 
en  parlak  durumundayken  -4,4,  dolu- 


nay  -12,5,  Gtine§  -26,7  kadir  parlak- 
hktadir. 

19.  ytizyilda,  yildizlarm  parlakhla- 
rim  fotograf  9ekerek  ol9mek  isteyen 
gokbilimciler,  bir  siirprizle  kar§ila§ti- 
lar.  Goze  aym  parlakhkta  gortinen  yil- 
dizlar,  filmin  tizerinde  farkli  parlak- 
hklarda  gortintiyorlardi.  Bunun  nede- 
ni,  fotograf  filminin  goze  oranla  mavi 
i§iga  daha  duyarli  olmasiydi.  Bunun 
iizerine  ortaya  yeni  bir  ol9ek  9ikti: 
Fotografik  parlaklik  (mp).  Daha  once- 
ki  parlakliksa  "gorlintir  parlaklik 
(mv)"  olarak  degi§tirildi. 

Bu  aslinda  90k  onemli  bir  ke§if  ol- 
du.  Qiinkii,  gdriinlir  ve  mavi  renkler- 
deki  parlakhklarm  farki,  yildizin  rengi- 
nin,  dolayisiyla  da  sicakhginm  belir- 
lenmesine  olanak  tamyordu.  Giinti- 
miizde,  bu  o^iimler,  degi§ik  renklerde 
filtreler  kullamlarak  yapihyor.  En  90k 
kullamlan  filtreler  morotesi  (U),  mavi 
(B)  ve  gdriinlir  (V)  dalgaboylarmi  ge9i- 
ren  filtrelerdir.  B-V,  bir  yildizin  sicakhk 
endeksini  verir.  Eger  bu  deger  kikmk- 
se  yildiz  sicak,  biiyiikse  soguktur.  San 
bir  yildiz  olan  Giine§’in  renk  endeksi 
0,63,  turuncu  bir  yildiz  olan  Betelge- 
use’un  renk  endeksiyse  1,85’tir. 

Bir  cismin  turn  dalgaboylarmdaki 
parlakhginaysa  bolometrik  parlaklik 
denir.  Bolometrik  terimi,  bolometre 
olarak  adlandinlan  ve  bir  cismin  yay- 
digi  toplam  i§imayi  ol9en  bir  aygittan 
kaynaklanmi§tir. 


Avci  ve  Buyuk  Kopek  takimyildizlari  bolgelerini  gosteren  yildiz  haritalari.  Soldaki  harita 
gorunur  parlakliklara;  sagdaki  harita  mutlak  parlakliklara  gore  hazirlanmi§. 
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Goriinen  ve 
Ger9ek 


Yukarida  an 
lattiklarimizin 
tiimli,  dogal 
olarak  yerdeki 
bir  gozlemci- 
nin  gozlemle- 
rine  dayani- 
yor.  Yazinin 
ba§inda  da 
degindigimiz 
gibi,  her  yil- 
diz  bize  farkli 
uzakliktadir. 

Bu  nedenle, 
onlarin  goriinur 
parlaklilan,  aslin 
da  gergek  parlakli- 
larini  pek  yansitmi 
yor. 

Yildizlarm  birbirlerine 
gore  gergek  parlakliklarmi 
ifade  edebilmek  igin  gokbilimci 
ler  yeni  bir  olgek  olu§turdular:  “Mut- 
lak  parlaklik,  M”  olgegi.  Bir  yildizin 
mutlak  parlakligi,  onun  gozlemciye 
10  parsek  (1  parsek  =  3,26  i§ik  yil) 
uzaklikta  oldugu  varsayilarak  hesap- 
lanir. 

Eger  10  parsek  uzaktan  baksay- 
dik  Giine§  bize  4,45  kadir  parlaklikta 
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goriinecekti.  Avci  Takimyildizi’nin 
en  parlak  yildizi  olan  Rigel’e  aym 
uzakliktan  baksaydik  onu  -8.  kadir 
parlaklikta  gorecektik. 


§ubat  aymda  Jupiter’in  uydulari: 

Jupiter’ in  “Galileo  Uydulari”  olarak 
adlandirilan  dort  buyuk  uydusu,  bir  dur- 
bun  yardimiyla  bile  gozlenebilmektedir. 
Yandaki  gizim,  ay  boyunca,  bu  uydularm 
konumlarmi  gostermektedir.  Bu  cizel- 
genin  uzerine,  (gozleminizi  yapacagmiz 
gunun  ve  yaklagik  olarak  saatin  uzerine) 
boydan  boya  bir  gizgi  gizerek,  uydularm 
o  andaki  konumlarmi  bulabilirsiniz. 
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8  §ubat  aksami  Ay  ve  gezegenler 


Kuyrukluyildizlar  ve  aste- 
roidler  igin  mutlak  par¬ 
laklik  tammlamasi 
daha  farklidir.  Bir 
kuyrukluyildizin 
ya  da  asteroidin 
mutlak  parlak- 
ligi,  Gtine§’te- 
ki  bir  gozlem- 
cinin,  cismi 
bir  astronomi 
b  i  r  i  m  i 
(Dunya  ile 
Giine§  ara- 
sindaki  uzak- 
lik,  150  mil- 
yon  km)  uzak¬ 
tan  baktiginda 
gordtigti  parlak- 
liktir. 

Ayin  Gok 
Olaylan 

Merkiir,  aym  ortalarmda  Gline§ 
battiktan  yakla§ik  bir  saat  sonrasina 
kadar  gozlenebiliyor.  Gezegen,  6  §u- 
bat’ta  bir  gtinltik  Ay’la  yakinla§acak. 
Ancak  hava  tarn  kararmami§  olaca- 
gindan,  her  iki  gokcismini  gorebil- 
mek  igin  bir  dlirblin  yararli  olacaktir. 

Iki  giin  sonra,  8  §ubat’ta  Ay,  bu 
sefer  Mars’la  yakinla§acak.  Marsh 
gozlemek  i9in  bati  ufku  uzerine  bak- 
mak  gerekiyor. 

Jupiter,  -2,2  kadirlik  parlakhgiyla 
Bahklar  ve  K09  takimyildizlan  ara- 
sinda  yer  aliyor.  Ay  ve  Jupiter,  10 
Ocak’ta  birbirlerine  4°  kadar  yakinla- 
§acaklar. 

Saturn,  Jupiter’in  yakla§ik  10° 
yukansinda  yer  aliyor.  Gezegenin 
parlakligi,  0,5  kadir.  Saturn,  bu  haliy- 
le,  Jupiter’in  yamnda  olduk9a  sontik 
kaliyor.  Her  iki  gezegen  de  hava  ka- 
rardiktan  sonra  gtineybati  ufku  tize- 
rinde  yiiksekte  yer  aliyor. 

Gokyuzunun  en  parlak  gezegeni 
Venus,  sabah  gbkyuztinde  hizla  al9a- 
liyor.  Gezegenin  parlakligi  ay  boyun¬ 
ca  3,8  kadir  civarmda. 

Ay,  5  §ubat’ta  yeniay,  12  §ubat’ta 
ilkdordtin,  19  §ubat’ta  dolunay,  27 
§ubat’ta  sondordtin  evrelerinde  ola- 
cak. 

Alp  Akoglu 

Gokbilim  tarti§ma  listemize  iiye  olmak  igin: 
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr  adresine, 

“subscribe  gokbilim”  yazan  bir  ileti  gonderebilirsiniz. 
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Pekgogumuzun  gunluk  yagami  igin  bu  yilin,  gegtigimiz  yildan  pek  farki  yok.  Hatta  gelecek  yilin,  bir  sonraki 
yihn  da  fazla  bir  degigiklik  getirecegi  kugkulu.  Gene  de  bu  yih  gegmigtekilerden  farkli  tutuyoruz  kafamizda. 
Nedeni  agik:  2000  sayisi,  yagadigimiz  ve  ileride  yagayacagimiz  higbir  yilin  veremeyecegi  bir  baglangig  duy- 
gusu  yaratiyor.  Artik  "yuzyil"  kavrami  yeterince  doyurucu  gelmiyor.  Bir  "binyil"a  erigmenin  heyecanmi 
tagiyoruz.  Boyle  olunca,  beklentilerimiz  de  herhangi  bir  yilda  oldugundan  farkli.  istiyoruz  ki,  agilan  yepyeni 
sayfaya  uygun  bir  bilim  olsun.  Bunun  olaganustu  uygulamalarim  gorelim;  yagamimizi  kolaylagtiracak  yeni 
aygitlar  giksm  ortaya.  Bizim  bunlari  alabilecek  gucumuzun  olup  olmayacagi  onemli  degil.  Yeter  ki  gelecek 
igin  umutlarimiz  canli  kalsm;  duglerimiz  daha  renkli  olsun. 


BU  iYlMSER  beklentiler, 
bir  politikaci  igin  bulunmaz 
nimet  olabilir.  Bilimin  sinir 
noktalarindaki  ara§tirmaci- 
lar  iginse  aym  §eyi  soyle- 
mek  giig.  Evrenin  bigimi,  boyutlari, 
igindeki  maddenin  yapisi  konusundaki 
kuramlar,  gegtigimiz  yiizyilin  sonlarin- 
da  olgunluk  evresine  girdi.  Evrenin  ya- 
§1  konusundaki  tarti§malarin  e§igi,  yara- 
tici  ara§tirma  yontemleri  ve  gozlemler 
sayesinde  daraldi.  Gegtigimiz  yillarda 
uzaya  yerle§tirilen  ve  gokyiiziinii  gorii- 
niir  i§igin  yam  sira  X-i§im  ve  gama  i§im 
dalga  boylarmda  tarayan  teleskoplar, 
evrenin  daha  zengin  bir  resmini  olu§tu- 
ruyor.  Artik  gokadalarm  merkezlerin- 
deki  dev  kiitleli  kara  delikler  daha  ko- 
lay  belirlenebiliyor.  Gokbilimcilerin 
yaratici  teknikler  kullanarak  yalmzca 
Gline§imize  yakin  yildizlarm  gevrele- 
rinde  donen  gezegenlerin  sayisi  30’a 
yakla§ti.  Ancak  gorii§umuz  keskinle§- 


tikge  biiyuyen,  maddeden  gok  bo§luk; 
i§iktan  gok  karanhk.  Sayilan  150-200 
milyar  arasinda  tahmin  edilen  ve  her 
biri  milyarlarca  yildizdan  olu§an  goka¬ 
dalarm,  Evrendeki  maddenin  en  gok 
%10’unu  olu§turdugu  artik  biliniyor. 
Gokadalarm,  tammadigimiz,  i§ima  yap- 
madigi  igin  karanhk  madde  diye  adlan- 
dirilan  bir  maddeden  olu§an  gok  biiyuk 
halelerle  gevrili  oldugu  da  artik  bilini¬ 
yor.  Heniiz  bilinmeyense,  bu  madde¬ 
nin  niteligi.  Evrenbilimcileri  ve  kuram- 


cilan  rahatsiz  eden  daha  biiyuk  bir  bi¬ 
linmeyense,  evrenin  bo§lugu.  Qok  bu- 
yiik  olgeklerde  gozlendiginde,  binlerce 
gokadadan  olu§an  dev  kiimeler,  biiyiik 
bo§luklar  arasina  siki§mi§  ipliksi  yapilar 
gibi  duruyor.  Ustelik  bu  bombo§  gibi 
goriinen  evrenin  giderek  hizlanan  bi- 
gimde  geni§ledigini  gosteren  i§aretler 
var.  Bu  nedenle,  evrenin,  klitlegekimi- 
ne  ters  bir  etkiye  sahip,  itici  bir  bo§luk 
enerjisi,  tamdigimiz  doga  kuvvetlerinin 
di§inda  bir  be§inci  kuvvetin  etkisiyle 
geni§ledigine  inanan  kuramcilarm  sayi¬ 
si  artiyor. 

Evrenin  biiyuk  olgekli  yapisimn  ha- 
kimi  klitle  gekimi.  Bu  kuvvetin  etkile- 
§imini  betimleyen  biiyuk  kuramin,  ge- 
nel  goreliligin  yaraticisi,  gegtigimiz 
yiizyilin  en  biiyiik  bilim  adami  segilen 
Albert  Einstein.  Ama  evren,  yani  Eins- 
tein’in  tammlamasiyla  uzay-zaman,  her 
noktasinda  Planck  olgegi  denen, 
cm’nin  katrilyon  kere  katrilyonda  bi- 
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rinden  daha  kiigiik  (10-33  cm)  mikrosko- 
pik  evrenlerden  de  olu§uyor.  Bu  mikro- 
diinya  iginde  etkile§en  elektromanye- 
tizmayla,  §iddetli  ve  zayif  gekirdek 
kuvvederini  betimleyense,  kulaklan- 
miza,  mantigimiza  yabanci  gelen,  an- 
cak  son  derece  ba§anli  bir  kuram;  ku- 
antum  mekanigi.  I§te  evren  konusunda 
tam  bir  resme,  bu  iki  kuram  birle§tigin- 
de,  yani  kozmolojik  ve  mikroskopik  61- 
geklerde  etkile§en  kuvvetlerin  tiimu 
igin  gegerli,  yani  evrenin  her  olgeginde- 
ki  olaylan  agiklayabilecek  tek  bir  ku¬ 
ram  elde  edince  kavu§abilecegiz.  On 
yillar  siiren  ara§tirmalara,  milyarlarca 
dolara  mal  olan  buyuk  pargacik  hizlan- 
dincilarinda  yapilan  deneylere  kar§in 
gergekle§emeyen  bu  hedef  igin  surdu- 
rlilen  yan§ta  son  turlara  gelindi.  Bir  90k 
fizikgi,  90k  gi^lii  bir  par9acik 
hizlandincisinm  2005  yilinda 
devreye  girmesiyle,  mikro- 
diinya  o^eginde  etkile§imleri 
a9iklayan  standart  modelin 
bo§luklarinm  dolacagina  ina- 
myor.  Ote  yandan  oniimiiz- 
deki  on  yil  u^inde  uzaya 
gonderilecek  ve  Bliyuk  Patla- 
ma’dan  arta  kalan  fon  lgmimmi 
90k  daha  duyarli  b^imde  ol9e- 
cek  iki  uydu  sayesinde  evre¬ 
nin  ilk  anlarmda  ge9erli 
ko§ullari,  olu§an  par9a- 
ciklan  daha  iyi  anlayabi- 
lecegiz.  Ancak  fizik9iler, 
butiin  bir  resim  konusunda 
yukselen  beklendlerden  de  endi§e 
duymuyorlar  degil.  Qunkii  uzayda  ve 
yeryuzunde  yurutulen  ara§tirmalarm 
sonu9lan  bekleneni  vermezse,  fizik9i- 
lerin  yeni  kuramlar  pe§ine  du§mesi  ge- 
rekecek.  Nobel  Odiilii  sahibi  Amerika- 
h  fizik9i  Steven  Weinberg  ise,  biiylik 
resim  i9in  yeni  kuramlarm  zaten  gerek- 
li  oldugu  goru§unde.  Ona  gore  hedef 
boyle  bir  kuramla  yarin  da  ger9ekle§e- 
bilir,  2050  yilim,  hatta  2150  yilim  da 
bulabilir. 

Birakin  buyuk  ve  ku9iik  o^ekteki 
fizigin  birle§mesi  i9in  gereken  mate- 
matigi,  ke§fi  neredeyse  tamamlanmi§ 
mikrodunyamn  daha  net  bir  tablosu 
i9in  gerekli  hesaplar  bile  son  derece 
karma§ik.  Super  bilgisayarlarm  bile 
milyarlarca  yilim  alabilecek  hesaplar, 
ancak  yanh§hk  payi  yuksek,  buyuk  ge- 
nelle§tirmeler,  basitle§tirmelerle  yapi- 
labiliyor.  Birle§ik  fizik  i9in  yeni  bir  he- 
sap  araci  gerektigi  a9ik.  Bunun  i9in  bi¬ 
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lim  adamlarimn  ilkel  tasanmlanyla  ug- 
ra§tiklan  "kuantum  bilgisayarlar"da,  he- 
defe  uygun  olarak,  atomalti  dlinyasimn 
gariplkiklerinden,  buyuk  o^ekli  gun- 
liik  dunyamizda  yararlanmayi  ama9h- 
yor.  Buyuk  o^ekli  dunyamizda  ah§tigi- 
miz  mantik,  bir  §eyin  ya  var,  ya  da  yok 
olmasi.  En  geli§kin  bilgisayarlanmiz  da 
bu  mantik  uzerine  kurulu  i§lemleri  biz- 
den  90k  daha  hizli  yuapabilmek  i9in  ta- 
sarlanmi§lar.  Kuantum  bilgisayarlarsa, 
atomalti  dtinyayi  yoneten  belirsizlikten 
yararlanmayi  ama9hyor.  Bu  dunyada  bir 
§ey  aym  anda  "hem  var,  hem  de  yok". 
Bu  mantikla  9ah§abilecek  bilgisayarla¬ 
rm,  gunumuzun  superbilgisayarlarimn 
milyarlarca  yilim  alacak  hesaplan  bir- 
ka9  saniye  i9inde  yapacaklan  du§unu- 
luyor.  I§,  ancak  mikrodunyada  ge9erli 
olan  bu  9oklu  kuantum 
durumlanm,  bozulma- 
dan  kendi  dunyamiza 
ta§iyip  koruyabilmek.  Bu¬ 
nun  da  en  azindan  birka9  on 
yih  almasi  ka9imlmaz. 

Gozlerimizi,  kozmostan 
ve  atomalti  dunyadan  ayinp 
kendi  dunyamiza,  kendi 
saghmiza,  rahatimiza,  kon- 
forumuza  9evirdigimizdeyse, 
0  kadar  beklememize  gerek 
yok.  Bliyuk  bulu§lar,  ilerle- 
meler,  onundeki  baraji  yik- 
maya  hazirlanan  kabarmi§  lr- 
maklan  9agn§tinyor.  20.  yuzyi- 
lin  sonunda  genetik  muhendisligi 
alamndaki  atihmlar,  doruguna  eri§mek 
uzere.  Hucrelerimizde,  turn  ki§isel 
ozelliklerimizi  belirleyen  yakla§ik  100 
000  genin  haritasi  tamamlanmak  uzere. 
Ara§tirmacilar,  bu  genleri  olu§turan 
yakla§ik  3  milyar  baz  9iftinin  dizilimi- 
nin  bir  on  kopyasimn  bu  yil  i9inde  a9ik- 
lanacagim  duyurdular.  Bazi  bakterile- 
rin,  basit  canhlarm  gen  §ifreleri  9ozuldu 
bile.  Hatta  ara§tirmacilar,  ge9tigimiz  yil 
sonunda  ya§am  i9in  gerekli  minimum 
sayidaki  genleri  de  saptamayi  ba§ardi- 


lar.  Bu,  sentetik  olarak  ya§am  yaratil- 
masini  kuramsal  olarak  olanakh  kiliyor. 
Insanlarin,  kendilerinin  ve  ba§ka  orga- 
nizmalarm  genleri  uzerinde  sagladikla- 
n  denetim,  yeni  binyil  i9in  yepyeni 
ufuklar  a9iyor.  Umutsuz  hastahklan  te- 
davi  edecek  "akilli"  ila9lan,  genleri  de- 
gi§tirilmi§  bakterilerde  ya  da  hayvanlar- 
da  uretebilecegiz.  Kendi  yedek  organ- 
lanmizi  kendi  bedenlerimizde  iiretebi- 
lecek,  genetik  a§ilarla,  eskiyen  dokula- 
nmizi  gen9le§tirebilecegiz.  Daha  bes- 
leyici  gidalan,  daha  az  masrafla,  90k  da¬ 
ha  olumsuz  ortamlarda  bile  iiretebile- 
cegiz. 

Gelecegin  bilimini  du§undugu- 
miizde  gunumuzdeki  geli§meler  bize 
i§ik  tutacak  ku§kusuz.  20.  yuzyilm  bili- 
mi  bize  gelecegi  miijdeliyor.  Sozgelimi 
tip  ve  genetik  alamndaki  geli§meler 
sanki  gelecegin  kapilanm  insana  a9iyor. 
Yuzyilm  ba§inda  Gregor  Mendel’in  ka- 
litim  yasalanm  ortaya  atmasiyla  temel- 
lenen  genetikbilimi,  yuzyilm  sonunda 
Dolly  adh  koyunun  kopyalanmasiyla 
doruk  noktasina  ula§ti.  Kopyalama,  be- 
raberinde  bilimsel  oldugu  kadar  bir9ok 
ahlaki  tarti§mayi  da  getirdi.  Bitkilerin 
ya  da  hayvanlarm  kopyalanmasindaki 
ba§arilarm  ardindan,  insamn  da  kopya- 
lamp  kopyalanamayacagim  tarti§maya 
ba§ladi  bilim  adamlan.  Gelecegin  ge- 
netige  bir9ok  yeni  bulgular  getirecegi 
muhakkak. 


Genetikbiliminde  gergekle^tirilen 
ilerlemeler  bilimin  son  yillarda  yakala- 
digi  en  biiyiik  ba§arilar  arasinda.  Mo¬ 
dern  tibbin  ve  genetigin  ba§arilan  akla 
hemen  §u  soruyu  getiriyor:  Insanhk 
yuzyillardir  du§ledigi  oliimsiizliigii  ni- 
hayet  yakaliyor  mu?  Bu  soruya  evet  de- 
mek  elbette  hayalperesdik  olur.  Yine 
de  bu  bilim  dallarmda  elde  edilen  ba§a- 
rilarla  insan  omriinlin  uzatildigi  yadsi- 
namaz  bir  gergek.  Bin  yillarca  once  or- 
talama  ya§am  sliresi  30-40  yil  olan  in¬ 
san,  glinlimiizde  ortalama  60-70  ya§ina 
dek  ya§iyor.  1997  yilinda  genetik  kop- 
yalama  gergekle^tirildiginden  beri  bu 
ya§am  siiresinin  daha  da  artmasi  olasi. 
Dolly  adli  bir  koyunun  kopyasinin  ya- 
pilmasindan  sonra  insanin  da  kopyala- 
mp  kopyalanamayacagi  sorusu  akillarda 
dola§mi§ti.  Bu  sirada  ortaya  gikan  tarti§- 
malar  insan  kopyalanmasinin  ahlaki  yo- 
niinii  de  one  gikardi  ve  bu  uygulama- 
nin  gergekle§tirilmemesi  fikri  agirlik 
kazandi.  Artik  bilim  adamlan  insan 
kopyalamak  yerine  doku  ve  organ  iire- 
terek  gerektiginde  "kopya"  organlarla 
yapilabilecek  bir  organ  nakli  dii§iince- 
sini  benimsediler.  Insanlarin 
"yedek  pargalanm"  saglayacak 
bu  projenin  gergekle^tirilmesi 
90k  yakin  bir  gelecekte  olacak 
gibi  goriiniiyor.  Yapay  olarak 
kas  dokusu,  kemik  gibi  organ- 
larin  iiretilmesi  buglin  bile 
miimkiin.  Bilim  adamlanysa  ar¬ 
tik  doku  uyu§mazligi  sorununu 
gozmeye  gali^iyor.  Gelecekte 
insanin  dogal  yollardan  olmesi, 
gegmi§e  oranla  daha  az  olacak 
gibi  goriinuyor. 

Insan  omriiniin  uzamasi 
miijdeli  bir  haber.  Boyleyken 
beraberinde  getirecegi  sorunlar 
da  yok  degil.  Bu  sorunlarm  ba- 
§inda  dogum  ve  ollim  oranlarm- 
da  ya§anan  dengesizlikten  kay- 


naklanan  a§in  niifus  arti§i  ve  buna  bag- 
li  olarak  ortaya  gikacak  beslenme  soru- 
nu  geliyor.  Malthus’un  iinlii  kuramim 
ortaya  atmasindan  bu  yana  yillar  geg- 
mesine  kar§in  bu  sorun  insanligin  gele- 
ceginde  bir  gun  ya§anabilecek  bir  fela- 
keti  haber  verir  gibi.  Bununla  birlikte 
bilim  adamlan  bu  sorunun  gozumii  igin 
de  ugra§iyorlar  ebette.  Genetik  mii- 
hendisligi  alamnda  ya§anan  geli§meler 
tanmsal  iirunlerin  artmasim  da  saghyor. 
Kullamlan  yeni  glibrelerle  topraklarm 
verimliliklerinin  arttinlmasi  da  bu  soru- 
na  bulunan  goziimlerden  bir  digeri. 
Bunlarm  yam  sira,  a§in  niifus  ya  da 
Diinya’nm  sinirli  kaynaklanm  kullan- 
ma  sorunlarma  goziimler  Dlinya  di§in- 
da  da  aranmaya  ba§ladi.  Hubble  uzay 
teleskopu  yardimiyla,  yoriingelerinde 
gezegenlerin  bulundugu  giine§  sistem- 
lerinin  varhgimn  ortaya  gikmasi,  sonra- 
sindaysa  Jlipiter’in  uydularmdan  Euro- 
pa’da  buz  bulunmasi  Dlinya  di§inda 
ya§anabilir  gezegenler  fikrini  gliglen- 
dirdi. 

Gelecegin  dlinyasim  dli§lindligli- 
miizde,  2000’li  yillar  dedigimizde  bir 
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zamanlar  hepimizin  aklina  ilk  gelen  §ey 
gezegenlerarasi  yolculuklar  yapacagi- 
miz,  diinyadi§i  gezegenlerde  ya§ayaca- 
gimiz  glinler  olurdu.  Buglin  boyle  bir 
gelecek  igin  biraz  daha  beklememiz 
gerektigini  goriiyoruz.  Daha  onlimlizde 
90k  yol  var  a§mamiz  gereken,  9ozlim 
bekleyen  sorunlarla  ugra§iyor  bilim 
adamlan.  Yine  de  uzay  9ah§malarinm 
ge9mi§inin  yalmzca  yanm  ylizyil  oldu- 
gunu  dli§linerek  teselli  bulabiliriz.  Kisa 
slirede  saglanan  geli§meler  onemli  bo- 
yutlarda.  Bir  uzay  aracimn  yolculugunu 
bollimlere  ayiracak  olursak  en  onemli 
boliimiin  kalkma  ve  yoriingeye  oturma 
a§amasi  oldugunu  goriiriiz.  Bu  hem  90k 
hassas  hem  de  90k  pahali  bir  a§ama. 
Buglin  Diinya’nm  etrafinda  bir  yoriin¬ 
geye  yerle§tirilen  her  kg  10  milyar 
TL’ye  mal  oluyor.  Bu  harcamalarm 
azaltilmasi  i9in  yapilmasi  gereken  ilk 
§ey  uzay  aracina  konan  yakitin  agirhgi- 
m  azaltmak  olacak.  Boyle  bir  durumda 
yoriingeye  yerle§tirilecek  uydunun 
agirhgi  artinlabilir.  NASA  2007  yilinda 
devreye  sokabilecegini  hesapladigi 
manyetik  ivmelenme  sistemi  iizerinde 
9ah§iyor.  §imdikine  gore  olduk9a  ucuz 
bir  firlatma  saglayacak  olan  bu  dli§lince 
ger9ekle§irse,  uzay  mekikleri  her  90 
dakikada  bir  firlatilabilecek.  Diger  bir 
90ziimse  yeniden  kullamlabilir  uzay 
ara9lan.  Bu  9oziim  uzaya  yollanan  her 
kg’nin  maliyetini  %  30  azaltabilir.  Gii- 
niimiizdeyse  her  yeni  firlatma  i9in  yeni 
bir  flize  gerekiyor. 

Uzay,  askeri  ve  stratejik  olarak  ol- 
duk9a  bliylik  bir  oneme  sahip  gibi  go- 
rlinliyor.  Bunun  yamnda  ekonomik  de- 
geriyse  90k  daha  fazla.  1996  yilinda 
uzaya  yapilan  yatinmlar  ilk  kez 
kar  etmeye  ba§ladiginda  anla- 
§ildi.  1999  yilinda  elde  edilen 
kar  trilyonlarca  liraydi.  Giinii- 
mlizde  kar  beklentisi  daha  da 


artmi§  durumda.  Uzayda  ulus- 
lararasi  uzay  istasyonlan  kuru- 
luyor,  Dlinya  yoriingelerinde 
donen  uydu  sayisi  hizla  artiyor. 
Bunlarm  yam  sira  uzayda  9ah- 
§acak  robotlarm  yapilmasi  i9in 
hazirhklar  da  var.  Biitiin  bunlar 


insam  aklina  hemen  §u  soruyu 
getiriyor:  Gelecekte  gezegen¬ 
ler  arasinda  yolculuklar  yapabi- 
lecek  miyiz?  Bu  soruya  hemen 
evet  deme  §imdilik  a§in  iyim- 
serlik  olur.  Sozgelimi  uzay  ge- 
mileri  i9in  yakit  sorununu  ha- 


len  gozebilmi§  degiliz.  Oncelikli  sorun 
hala  kar§imizda  duruyor:  Once  Diin- 
ya’dan  uzaya  kolayca  gikmaliyiz,  sonra 
gezegenlerarasi  yolculuga  hazirlanmali- 
yiz. 

Uzaya  gonderilecek  arag  igin  geli§- 
tirilmi§  birgok  dii§iince  var  aslinda. 
Bunlardan  biri  de  STATO  reaktorler 
denen  bir  sistemle  gali§acak  uzay  arag- 
lan.  Bu  sistemde  uzay  araci  diinya  at- 
mosferinden  kurtuluncaya  kadar  yapa- 
cagi  ugu§  sirasinda  ihtiyai  olan  oksijeni 
atmosferden  emecek  ve  bunu  kullana- 
cak.  Bu  sistemde  uzay  aracina  yiikle- 
nen  yakittan  daha  fazlasmin  atmosfer¬ 
den  emilmesi  planlanmi§. 

Btitlin  bu  projeler  geli§meyi  ve 
ilerlemeyi  de  beraberinde  getirecek 
ku§kusuz.  Bu  baglamda  10  yil  iginde 
kalki§  ve  yoriingeye  oturtma  gibi  konu- 
larda  biiylik  bir  ilerleme  bekleniyor. 

Yolculugun  ikinci  a§amasiysa  uzay- 
da  yolculuk  etmeyi  igeriyor.  Burada  so- 
runlar  daha  biiyiik.  Mekiklerin  i§ik  hi- 
zina  asla  yakla§amayacagi  bilinen  bir 
gergek.  Aracin  ta§imasi  gereken  yakit 
her  zaman  dii§iindiiriicii  olacak.  Buglin 
uzay  araglarmda  kimyasal  kokenli  yakit 
kullamhyor.  Hidrojen  ve  oksijenin  yan- 
masiyla  saglanan  itme  uzay  aracina  ha- 
reket  verir.  Fakat  boylesi  bir  itme  yon- 
temi  90k  agir  yakit  yiikii  getirir  berabe¬ 
rinde.  Bu  da  uzayda  uzak  mesafelere 
yolculugu  olanaksiz  kiliyor. 

Uzay  ugu^lan  sirasinda  gerek  duyu- 
lan  enerjiyi  saglamada  bir  diger  sege- 
nek  olarak  da  antimadde  yakitlar  gikar 
kar§imiza.  1996’da  ilk  kez  Cenevre’de- 
ki  CERN  (Avrupa  Niikleer  Ara§tirma 
Konseyi)  laboratuvarlarmda  antimadde 
atomu  elde  edildi.  Antimadde,  madde- 
ye  90k  benziyor.  Yalmzca  elektrik  yuk- 
lerde  (+)  ve  (-)  yiikler  ters  durumda. 
Boylelikle  antidlinyada  (+)  yiiklii  anti- 
elektronlar,  (-)  yiiklii  anti9ekirdek  9ev- 
resinde  doniiyorlar.  Maddeyse  bu  du- 
rumun  tarn  tersi  ozellikler  gosteriyor. 
Bu  da  bize  iki  diinyanin  birle§mesinde 
miithi§  bir  patlama  ya§anacagmi  anlati- 
yor.  Yanm  gramlik  bir  maddeyle,  aym 
miktardaki  antimaddenin  birbirini  yok 
etmesi  bize  1  kg  pliitonyumun  par9a- 
lanmasindan  meydana  gelen  ya  da  30 
ton  oksijen-hidrojen  bile§iminin  yan- 
masindan  ortaya  9ikacak  enerji  kadar 
enerji  saghyor. 

"Eger  bir  gun  yeterince  yakit  ta§iya- 
rak  i§ik  hizina  yakin  bir  hizda  yolculuk 
etmek  istersek  antimadde  en  iyi  9oziim 


yolu  olacaktir..."  diyor  ABD’li  fizik9i 
Lawrence  Krauss.  Ancak  yeterli  sayida 
antimaddeyi  iiretmeyi  heniiz  bilmiyo- 
ruz.  Ustelik  §u  an  i9in  bunu  yapmak  da 
son  derece  pahali.  Bu  durumda  §imdi- 
lik  yakin  gelecekte  farkli  bir  iti§  yonte- 
miyle  yetinmek  zorundayiz.  Kisa  sure 
i9erisinde  kendi  Giine§  sistemimizin 
kapilan  oniimuzde  a9ilacak  ama  turn 
evrenin  kapilarimn  aralanmasi  i9in  he- 
niiz  beklememiz  gerekiyor. 

Yakit  sorunu  a§ildiginda  kar§imiza 
9ikacak  en  biiylik  sorunlardan  biri  de 
evrenin  geni§ligiyle  ilgili  olacaktir.  Bize 
en  yakin  yildiz  olan  Proxima  Centa- 
uri’ye  saatte  30  000  km  hizla  ve  90k 
hizli  bir  ivmeden  ka9inarak  (Daha  faz- 
lasi  astronotlarm  oliimline  neden  ola¬ 
caktir)  yapilacak  bir  yolculugun  siiresi 
insan  omriinlin  90k  90k  iizerinde  ola¬ 
caktir.  Yalmzca  kendi  gokadamizda  en 
az  100  milyar  yildiz  oldugunu  ammsar- 
sak,  oniimiizdeki  zorluklarm  derecesi 
anla§ilabilir. 

Bunlarm  yam  sira,  uzay  hakkinda 
bilinmeyen  pek  90k  §ey  var  hala.  Astro- 
fizik9ilerin  anlamaya  9ah§tigi  §eylerden 


biri  de  "karanhk  madde".  1930’lu  yillar- 
da  Samanyolu  Gokadasi’nm  teleskopla 
gorlilenden  90k  daha  fazla  madde  i9er- 
diginin  anla§ilmasi  biiylik  §a§kinhk  ya- 
ratmi§ti.  Bu  bilinmeyen  ve  yildizlar  gi¬ 
bi  i§ik  sa9mayan  madde,  karanhk  mad¬ 
de  olarak  adlandirildi.  Bu  maddenin 
evrenin  %90’indan  fazlasim  olu§turdu- 
gu  ileri  siiriiliiyor.  Karanhk  maddenin 
varhgimn  kamtlan  i9in  giiniimiizde  Sa¬ 
manyolu  benzeri  sarmal  gokadalarm  in- 
celenmesi  siirdiiriiliiyor.  Ara§tirmalar 
sirasinda  giindeme  gelen  soru  §u:  Bu 
madenin  yapisi  ne?  Evrende  bu  made- 
nin  yapisim  anlamak  i9in  bakilan  nes- 
neler  kahverengi  ciiceler,  karadelikler, 
sonmii§  yildizlar  olan  beyaz  ciiceler  gi¬ 
bi  gokcisimleri.  Genel  olarak  "agir 
kompakt  hale  cisimleri"(MACHO- 
Massive  Astrophysical  Compact  Halo 
Objects)  olarak  adlandirilan  bu  cisimler 
Diinya’yla  bir  yildiz  arasina  girdiginde 
9ekim  alanlan  i§igin  yolundan  sapmasi- 
na  yol  a9iyor.  Bu  sapma  90k  kii9iik  ol- 
dugundan  anlamli  bir  veri  elde  etmek 
i9in  bu  gibi  milyonlarca  yildizin  gozlen- 
mesi  gerekiyor.  Bazi  kuramcilarsa  ka¬ 
ranhk  maddenin,  bizim  tamdiklanmiz- 
dan  farkli  egzotik  pa^aciklardan  olu§- 
tugunu  dii§iiniiyorlar.  Bunlara  zayif  et- 
kile§imli  kiitleli  par9aciklar  (WIMP- 
Weakly  Inreracting  Massive  Particles) 
deniyor.  Bunlarm  ara§tirilmasinda  gii¬ 
niimiizde  sodyum  iyodiir  (Nal)  i§imm 
dedektorleri  kullamhyor.  Bu  dedektor- 
ler  heniiz  ge9erli  bir  kamt  elde  edeme- 
se  de  bu  konuda  olduk9a  biiyiik  ilerle- 
meler  sagladi.  Avrupa  Niikleer  Ara§tir- 
ma  Konseyi,  California  Universitesi, 
Moskova  Teorik  ve  Deneysel  Fizik 
Enstitiisii  ve  Torino  Universitesi’nin 
yiiriittiigii  bir  9ah§ma  sonucu  ZEPLIN 
adi  verilen  xenon  dedektorleri 

Uretilmeye  ba§landi.  Ilki  ge9tigi- 
miz  yilin  sonunda  9ah§maya  ba§layan 
bu  dedektorler  yardimiyla  karanhk 
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maddenin  varhgma  ili§kin  kanit  elde 
etme  iimitleri  giiglendi. 

Gelecegin  bilimi  ve  teknolojisi 
dendiginde  akla  gelen  §eylerden  biri 
de  lazer  silahlanydi.  Bilimkurgu  filmle- 
rinde  gordiigiimiiz  bu  silahlarm  yava§ 
yava§  gergekle§tirildigini  goriiyoruz  gii- 
niimiizde.  Ya  da  geli§tirilebileceklerine 
ili§kin  ipuglarma  sahibiz.  Sozgelimi  bu- 
giin  bilimimiz  artik  lazer  silahlan  yapa- 
bilme  a§amasindadir.  ABD’nin  "Space 
Based  Laser  program"  adini  verdigi 
projesinde  bunun  gergekle§me  a§ama- 
sinda  oldugunu  goriiyoruz.  Bu  proje 
ABD  hava  kuvvederinin  1999  yilinda 
resmi  olarak  ba§lattigi  bir  program.  Pro¬ 
je  kapsaminda  Diinya’nm  yoriingesin- 
de  bulunan  ve  yerden  1200  kilometre 
yliksekte  sabit  yoriingelere  yerle§tiril- 
mi§  ve  lazer  silahlan  ta§iyan  20  uydu 
bulunuyor.  Her  biri  yakla§ik  1  MW  gii- 
ce  sahip  olan  bu  lazerler  4000  km  uzak- 
liktaki  bir  flizeyi  bile  yok  edebilmek 
amaciyla  tasarlanmi§.  Bu  gorevleri  sira- 
sinda  hareket  hizlarimn  da  onemli  ol- 
dugu  dii§iiniilerek  bu  fiizeyi  10  saniye- 
den  daha  az  bir  siirede  yok  etmeleri  dii- 
§iiniilmii§.  Savunma  sistemi  olarak  dii- 
§iiniilen  SBL  projesi  sayesinde 
ABD’nin  fuze  saldinlarma  kar§i  daha 
glivenli  olacagim  soyliiyor  uzmanlar. 
Bu  sistem  her  tiirlii  balistik  fuze  saldi- 
rilarmi  engelliyor.  Projeyi  yiiriitme 
kapsaminda  iig  firma  gah§iyor.  Bunlar: 
Boeing,  Lockheed-Martin  ve  TRW  fir- 
malan. 

Bu  sistemin  tamamlamp  devreye 
sokulmasimn  gergekle§mesi  ancak 
2000  yilimn  bahar  aylarmda  miim- 
klin  olacak.  Bunun  en  onemli  nede- 
ni  SBL  projesinin  oldukga  pahali  bir 
proje  olmasi.  1999  yilinda  ABD  biit- 
gesini  altiist  eden  bu  projeye  bu  yil 
blitgeden  daha  fazla  pay  aynlmasi 


Evrenin  buyuk  bolumunu  olugturan 
karanhk  maddenin  varligim  tespit  ede¬ 
bilmek  igin  sodyum  iyodur  igimm 
dedekorleri  kullamliyor.  ZEPLIN  adi 
verilen  xenon  dedektorleriyse  ortak  bir 
proje. 

dii§iiniiliiyor.  Bu  kapsamda  hiikiimetin 
blitgeden  uzay  teknolojilerine  ayirdigi 
payin  6  yil  iginde  %  13’ten  %  30’a  gika- 
nlmasi  hedefleniyor. 

Silah  olarak  kullamlmasi  bir  yana, 
lazer  teknolojisi  gunumiizde  pek  90k 
alanda  kullamliyor  zaten.  Kompakt 
disklerin  okunmasindan  goz  cerrahisi- 
ne,  mesafelerin  olglilmesinden  haber- 
le§meye  degin  birgok  alanda  lazer  kul- 
lamhyor  zaten.  Bilimkurgu  du§kiinleri 
lazer  silahlanm  bekleyedursun,  lazer 
teknolojisi  gelecekte  enerji  sorununa 
goziim  olabilir  gibi  goriinuyor.  Yiiksek 
enerjili  lazer  demetleri  kullanarak  bazi 
maddeleri  uyarmak  teknigi  90k  tepkin 
olan  ara  maddelerin  ortaya  9ikmasim 
saglami§ti.  Kullamlan  deneysel  diize- 
nekse  olduk9a  karma§ikti  9iinku  ilk  la¬ 
zer  darbesiyle  uyanlan  maddeleri  iiret- 
mek,  ardindan  200  femtosaniye 
(lfs=10 15  saniye)  sonra  elde  edilen 
maddenin  ozelliklerini  gozlemek 
miimkiindur.  Aym  ama9  i9in  kullamlan 
bir  diger  yontem  de  tokamaktir.  Toka- 
mak  yiiksek  enerjili  plazmamn  muha- 
faza  edilmesi  i9in  kullamlan  bir  teknik- 
tir.  Sliperiletken  kablolar  kullamlarak 
iiretilen  manyetik  alanlarda  yildizlarm 
merkezindekine  benzer  ortamlar  yara- 
tilmi§tir.  Buglin  i9in  hafif  9ekirdekler- 
den  olu§an  bir  plazmamn  h^bir  yere 


dokunmadan  tutulmasim  ve  milyon- 
larca  dereceye  kadar  lsitilmasim  sagla- 
yan  tokamak  gibi  manyetik  hapsetme 
teknikleri  olsun,  bir  doteryum  tableti- 
nin  bir9ok  lazer  i§im  demetine  tutul- 
masiyla  saglanan  eylemsizlikle  hapset¬ 
me  olsun  heniiz  deneysel  a§amadadir 
ve  laboratuvar  di§ina  9ikamami§tir.  Yi- 
ne  de  bu  tekniklerin  geli§tirilmesiyle 
elde  edilebilecek  sistemler  gelecekte 
yeni  enerji  kaynaklan  olarak  deger  ka- 
zanabilirler. 

Glinlimuzde  gelecege  yonelik  bir 
ba§ka  geli§me  de,  gezegen  yiizeylerin- 
de  rahat9a  yol  almayi  saglayan  ve  hava- 
da  ilerleyen  ara9lar.  Bunlardan  birine 
yakin  tarihlerde  binerseniz  sakin  §a§ir- 
mayin.  Heniiz  bir  prototip  olsa  da  hava- 
da  ilerleyebilen  otomobil  iiretildi.  Bu 
otomobilin  iireticisi  olan  Paul  Moller, 
kii9iikliigiinde  U9an  arabalarm  dii§iinii 
kuran  bir  9ocuktu.  Bir9ok  9ocuk  gibi  0 
da  otomobiliyle  gokyiiziinde  dola§tigi- 
m,  diinyaya  tepeden  baktigim  dii§lerdi. 
Diger  9ocuklardan  farkli  olarak  Moller 
bu  dii§iinii  ger9ekle§tirmeyi  ba§ardi.  36 
yildir  siirdiirdiigii  bir  projenin  sonucu 
olarak  prototipini  iirettigi  otomobili 
"Sky  Car"  yerden  dikine  havalanabili- 
yor  ve  gokyiiziinde  siiziiliiyor.  Formula 
1  ara9larmi  andiran  bu  otomobilin  yan- 
larinda  U9U§  tiirbinleri  bulunuyor.  Saat- 
te  600  kilometreye  9ikabilmesi  dii§ii- 
niilen  bu  otomobilde  yakla§ik  80 
kW’lik  giiciinde  8  vankel  motoru  kulla- 
mlmi§.  Arka  motorlarm  i9inde  bulunan 
jaluzi  benzeri  bir  diizenek  sayesinde 
araca  yon  verilebiliyor.  Bu  diizenek 
motorlarm  sagladigi  itmenin  ve  hava 
aki§inm  yoniinii  kontrol  ederek  bir  9c- 
§it  direksiyon  gorevi  goriiyor.  Jaluziye 
benzer  diizenegin  kanat9iklan  45  dere- 
celik  bir  hareketle  egildiginde  hava  91- 
ki§i  geriye  ya  da  a§agiya  dogru  verilebi- 
lir.  Bu  sayede  otomobil  yolda  ilerlerken 
birden  havalanabilir,  havada  ilerleyebi- 
lir  ya  da  havada  sabit  kalabilir.  Otomo¬ 
bilin  gii9lii  sekiz  motorundan  birinin 
anzalanmasi  durumunda  diger  motorlar 
aracin  havada  kalmasim  ya  da  giivenle 
yere  inmesini  saglayacak  §ekilde  tasar- 
lanmi§lar.  Bununla  birlikte  daha  da  acil 
durumlar  olabilecegi  dii§iiniilerek  ara¬ 
ca  iki  de  para§iit  yerle§tirilmi§.  Moller 

Tokamak,  yuksek  enerjili  plazmamn 
muhafaza  edilmesi  igin  kullamlir. 
Superiletken  kablolar  kullamlarak  uretilen 
manyetik  alanlarda,  yildizlarm  merkezin¬ 
dekine  benzer  bir  ortam  yaratilmig  olur. 


Bilim  ve  Teknik 


bu  bulu§unun  ozellikle  trafik  yogunlu- 
gunun  azaltilmasi  igin  oldukga  yararli 
olacagmi  dli§iintiyor.  Bunun  yam  sira 
polis  te§kilati  da  bu  aracin  i§lerini  ol- 
dukga  kolayla§tiracagini  ve  kamu  gli- 
venligi  agisindan  yararli  olacagmi  belir- 
tiyorlar. 

Tipki  uzay  yolculuklan  orneginde 
oldugu  gibi,  20.  yiizyilda  bilimin  ve 
teknolojinin  birgok  alamnda  devrimsel 
nitelikte  yenilikler  ya§andi.  Bunlar  90k 
kisa  siirede  ya§amimizi  koklii  degi§ik- 
liklere  ugratti.  Gelecekte  bunlarm  90k 
daha  ileri  diizeyde  olacagmi  soylemek 
90k  da  yanli§  olmaz.  Sozgelimi  bilgisa- 
yarlarm  ortaya  9ikmasi  ve  ya§amin  bir- 
90k  alamnda  kisa  siirede  belirleyici  ol- 
masi  bu  niteliktedir.  2000’e  girerken 
ya§anan  dijital  kiyamet  korkusu  bu  ba- 
gimliligin  en  iyi  ornegi  degil  midir? 

Intel  firmasimn  kurucularmdan  biri 
olan  Gordon  Moore,  1965  yilinda  bilgi- 
sayar  9iplerinin  hizlarimn  her  18  ayda 
iki  katina  9iktigim  soylemi§ti.  Bu  elbet- 
te  olduk9a  hizli  bir  ilerlemeydi.  Bilgisa- 
yar  9iplerinin  hizlanmasimn  temel  ne- 
deni  daha  ki^iik  alana  daha  fazlasimn 
sigdirilabiliyor  olmasindandir.  I§in  sirn 
minyatiirle§tirmede  yatar.  Peki  gele- 
cekteki  makinelerden  beklentilerimiz 
nelerdir?  Daha  hizli  olmalan  mi,  daha 
kullam§h  olmalan  mi  gerekiyor?  Bilim 
adamlarma  sorarsamz  bilgisayarlarm 
daha  hizli  olmalan  gerekiyor.  Fizikte, 
ozellikle  atomalti  diinyada  olup  biten- 
ler  konusundaki  resmi  netle§tirmek 
i9in  olaganustii  hesap  glicii  gerekiyor. 
Atom  9ekirdeklerinin  i9indeki  proton 
ve  notronlan,  hatta  bunlan  olu§turan 
temel  pa^aciklari  bir  arada  tutan  §id- 
detli  9ekirdek  kuvvetiyle  ilgili  hesaplar 
gunumiizde  bile  en  hizli  bilgisayarlarm 
milyonlarca  yil  hesap  yapmasim  gerek- 
tiriyor.  Oysa  fizik9ilerin  §imdilik  ilkel 
denebilecek  tasanmlar  iizerinde  9ah§- 
tiklan  kuantum  bilgisayarlar,  kuramsal 
olarak  aym  hesaplamayi  goz  a9ip  kapa- 
yincaya  kadar  yapabilecekler. 

Siradan  kullamcilarsa  daha  a^akgo- 
niillii  beklentilere  sahip.  Bilgiye  ser- 
best9e  ula§ma  onlar  i9in  daha  fazla 
onem  ta§iyor.  Bu  anlamda  internet  tek- 
nolojisinin  gelecegini  olduk9a  parlak 
gorebiliriz.  1999  yilimn  ba§inda  inter¬ 
net  kullamcilan  100  milyon  ki§inin 
iizerindeydi.  Internetin  hizla  yayilma- 
sina  ragmen  hala  90k  yeni  bir  bilimsel 
geli§me  oldugunu  soyleyebiliriz.  Dlin- 
ya’nin  en  kalabalik  niifuslu  iilkesi 


^lin’in  de  internete  girmeye  hazirlandi- 
gi  bu  yil,  sanal  ag,  insanlan  birbirine 
yakla§tiran  bir  koprii  olma  gorevini  slir- 
diirecek.  Internet  sayesinde  toplumun 
bilgiye  ula§imi,  bilginin  iiretilip  dagitil- 
masi  ve  payla§ilmasi  kolayla§iyor.  In¬ 
ternet  teknolojisinde  gelecekte  daha 
hizli  bilgi  ah§-veri§inden  soz  etmek 
miimkun.  Geleneksel  bakir  telefon 
kablolarmm  yerini  fiberoptik  kablolar 
aldik9a  bu  hizlanma  artiyor.  Fiberoptik 
kablolarm  ta§ima  kapasitelerinin  art- 
masiyla  birlikte  gelecekte  diinya  iize- 
rinde  90k  daha  hizli  internet  eri§imine 
sahip  olunmasi  bekleniyor. 

Bu  da  gelecek  yiizyildan  olaganustii 
geli§meler  beklememiz  i9in  hakli  bir 
neden  olarak  goriilebilir. 

Bilimde  gelecek  yiizyilda  olacagi 
tahmin  edilen  ya  da  asla  olamayacagi 
soylenen  bir9ok  §ey  var.  Yine  de  bu 
sozlerin  yalmzca  gelecege  yonelik  tah- 
minler  oldugunu  akhmizdan  9ikarma- 
maliyiz.  Ge9mi§  yiizyilm  ba§larmda  ya 
da  20.  yiizyilda  ya§anan  bir9ok  bilimsel 
yenilik  hakkinda  ^lerinde  bilim  adam- 
larinin  da  bulundugu  bir9ok  ki§i  degi- 
§ik  yorumlarda  bulunmu§tu.  Sozgelimi 
en  biiyiik  mucitlerden  biri  olan  Tho¬ 
mas  Edison’un  radyo  hakkinda  "Radyo 
9ilginhgi  yakinda  yok  olacaktir."  deme- 
si  ya  da  IBM  bilgisayar  firmasimn  ba§- 
kam  Thomas  Watson’un  diinyada  kul- 


lamlmasi  gereken  bilgisayar  sayisimn 
en  fazla  5  oldugunu  soylemesi  akla  ge- 
len  ilk  orneklerdir.  Bunun  yamnda  bu- 
giin  onemli  sayginhklan  ve  giivenilir- 
likleri  olan  New  Tork  Times  gazetesi- 
nin  1911  yilinda  Marshlarm  iki  yilda  bir 
kanal  in§a  ettigini  ileri  siirmesi,  Science 
dergisinin  1984  yilinda  memeli  hayvan- 
larin  kopyalanmasimn  biyolojik  a9idan 
olanaksiz  oldugu  fikrine  sayfalarmda 
yer  vermesi  de  benzer  nitelikte  §a§an 
tahminlerdir. 

Bugiin  sahip  oldugumuz  bilime  ba- 
karak  gelecekte  olabilecekleri  bu  §ekil- 
de  goriiyoruz.  Saydigimiz  ornekler  90- 
galtilabilir  kolayca.  Ote  yandan  §u  da 
bir  ger9ek  ki  bilim  her  zaman  insanli- 
gin  ve  onun  gereksinimlerinin  hizme- 
tinde  oldu.  Gelecek  yiizyilm  ortaya  91- 
karacagi  sorunlan  9ozmede,  meydana 
getirecegi  gereksinimleri  kar§ilamada 
bilimden  ba§ka  sahip  oldugumuz  bir 
§ey  yok.  Sozgelimi,  ileride  ya§anabile- 
cek  enerji  krizini,  a9hk  sorununu,  a§iri 
niifus  arti§im  kar§ilamak  i9in  bilimsel 
9arelere  daha  bugiinden  gereksinim 
duyulmaktadir.  Sorunlara  9am  bulmak, 
insanhgi  90k  daha  ileri  ya§am  standart- 
larina  ta§imak  bilim  adamlarimn  gore- 
vidir.  Gelecegin  bilimini  yaratacak  bi¬ 
lim  adamlan  yeni  yeti§en  gen9  nesiller 
olacak.  Gelecekte  bilim  ve  teknolojinin 
ne  boyutta  olacagmi  anlamak  i9in  gen9 
nesillere  bakmak  yeterli. 

Gokhan  Tok 
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Karanlik  bir  gecede  bagimizi  gokyuzune  kaldirdigimizda  gorebildigimiz,  kararthk  bir  fori  uzerinde 
igiltili  binlerce  kuguk  noktacik,  bunlarin  degigmeyen  konumlari  arasinda  hayal  gucumuzu  zorla- 
yarak  olugturdugumuz  oruntuler,  yani  takimyildizlar  ve  yazin  hayal  meyal  gorebildigimiz  igikli  bir 
bulut.  Milyarlarca  yildizdan  olusari  bir  gokadayi,  keske  tam  tepemizde,  turn  sarmal  kollariyla, 
turn  gorkemiyle  izleyebilseydik.  Ama  evrenimiz  gene  de  guzel,  gene  de  engin.  Fizikgiierin 
gordugu,  daha  dogrusu  gormeye  galigtiklari  evrenlerse  biraz  farkli.  Guzellik  anlayislari  da  dyle. 
Her  noktasmda,  sonsuz  kugukluklerde  ayri  ayri  evrenler,  birbirine  dolanmig,  karmagik,  biteviye 
titregen  sicimler,  zarlar,  duzgun  ya  da  yamulmug  kurecikler.  Birbiri  uzerine  kivrilmig  yepyeni 
boyutlar.  Tamdigimiz  boyutlarla  kargilagtirilamayacak,  hatta  belki  higbir  zaman  goremeyecegimiz 
kadar  kuguk ,  ama  bir  yildizi  gostermek  igin  kaldirdigimiz  kolumuzun  gene  de  iginde  yol  aldigi 
boyutlar... Bu  evrenler  biraz  hirgm,  galkantili.  Ama  bunlar  bizim  duyularimizla  algilayabildigimiz 
dort  boyutlu  evrenimizden  daha  gergek.  Qunku  bu  manzara  her  yerde  aym.  Sonsuz  buyukluk 
ve  kugukluklerde  aym  zamanda  gegerli,  kozmik  ve  mikroskobik  olgeklerdeki  her  olayi  agiklayan 
tek  bir  yasa  var.  Bu  yeni  evrenleri  gbzlerimizle  gorebilmemiz  olanaksiz.  Ama  fizikgiler,  gokada 
boyutunda  hizlandiricilar  olmadan  da,  bu  yeni  evrenlerin  sirlarim  heyecan  verici  bir  kuram 
araciligiyla  gozmenin  egiginde  olduklarmi  dugunuyorlar. 


EVRENIMIZ  konusunda- 
ki  dii§iincelerimiz,  nere- 
deyse  evrenin  geni§leme 
hizina  ko§ut  bir  hizla  geli- 
§iyor.  Duragan  bir  evren 
dii§iincesinden,  son  derece  dinamik, 
galkantili,  hizla  geni§leyen  bir  evren 
dii§iincesine  geldik.  Kavrayi§imizla  il- 
gili  degi§iklik,  yalnizca  boyuda  ya  da 
uzay-zamanin  dinamigiyle  ilgili  degil. 
Evrenbilimcilerin  gogunu  giiniimiizde 
ugra§tiran  tarti§ma,  evrenin  igerigi. 
Gorebildigimiz,  yildizlar,  gokadalar  gi- 
bi  i§ildayan  maddenin,  artik  evrendeki 
maddenin  90k  kligiik  bir  boliimiinii 
olu§turdugunu  biliyoruz.  Maddenin 
belki  de  yiizde  doksani,  goremedigi- 
miz,  karanlik  cisimlerden  ya  da  egzo- 
tik  pargaciklardan  olu§uyor.  I§iyan  ve 
i§imayan  tiirleriyle  bir  arada  bile  mad- 
de,  evrenin  biiyiikliigiinii  ve  geni§le- 
mesini  agiklayamiyor.  Kuramcilar, 
Einstein’in  ba§ta  terk  ettigi  kozmolo- 
jik  sabit  dii§iincesini  yeniden  canlan- 
dirarak,  evreni  dolduran  ve  kiitlegeki- 
min  tersi,  itici  bir  etki  yapan  bir  bo§luk 
enerjisi  iizerinde  duruyorlar.  Evrenin 
yapisi  ve  gelecegi  kadar,  onu  olu§turan 
madde  de  fizikgilerin  giindeminden 
gikmiyor.  Kamplardan  biri,  Standart 
Model’in  bo§luklarim  doldurmak  igin 
umutlarmi,  maddeye  klitle  kazandiran 
Higgs  pargacigina  baglami§.  Gene  bu 
pargacik  araciligiyla  dogadaki  temel 
kuvvetlerin  ozde§le§tirilebileceginden 
umutlu.  Kimiyse,  bu  pargaciklarm, 
90k  daha  ku9iik,  uzay  zamani  dolduran 
sicimlerin  titre§imlerinin  bir  b^imi  ol- 
dugunu  savunuyor.  Evrenle  ilgili  daha 


radikal  bir  onermeyse,  evrenin,  bizim 
algiladigimiz  119  uzay  boyutu  ve  bir  za- 
man  boyutuyla  varolamayacagi.  ^lok 
boyutlu  bir  evren,  fizik  diinyasmin  ka- 
pah  son  kapilarmi  da  a9acak  bir  anah- 
tar  olarak  benimsenmi§  gorlinliyor. 

Aslinda  son  yillar,  evrenbilimcile- 
rin  ve  par9acik  fizik9ilerinin,  klitle9e- 
kimi  ara§tirmalarmda  en  ciiredi  oner- 
melerine  ve  bunlar  iizerinde  yogun  9a- 
h§malara  tanik  oldu.  Ozetle,  dii§iince, 
tanidigimiz  3  boyutlu  geni§leyen  evre- 
nimizi,  90k  daha  biiyiik  ol9lilerde  ola- 
bilecek  daha  fazla  boyuttan  olu§an  bir 
uzay-zaman  ^inde  gezinen  119  boyutlu 
bir  zar  olarak  tanimlamak.  Bu  zarlar, 
be§  farkli  sicim  kuramini  birle§tiren  ve 
10  yerine  11  boyutlu  bir  evren  resmi 
ortaya  koyan  M-kuraminin  ongordii- 
gii,  L19  boyutlu  topak9iklar.  Dii§unce- 
nin  tutarli  olup  olmadigi  konusu  he- 
nliz  havada.  Ancak  sicim  kuramindaki 
goz  alici  ilerlemeler,  bir  zamanlar  deli 
sa9masi  sayilabilecek  dii§unceleri  son 
derece  dogalla§tinyor. 

Uzay-zamanin  fazladan  uzay  bo- 
yutlan  oldugu  dii§uncesi,  neredeyse 
Einstein’in  gorelilik  kurami  kadar  es- 
ki.  Ilk  olarak,  Konigsberg  Universite- 
si’nde  Polonya  asilli  bir  Alman  mate- 
matik9i,  Thomas  Kaluza,  evrenimizin, 
Einstein’in  onerdigi  3  uzay  ve  bir  za- 
man  boyutundan  daha  fazla  boyuttan 
olu§abilecegini  dii§imdu.  Kaluza’ya 
gore,  bildigimiz  uzay  boyutlarimn  far- 
kindayiz,  9linkli  bunlar  biiyiik  oh^ekli. 
Ancak,  nasil  90k  uzaktan  izledigimiz 
bir  9ama§ir  ipi  yalnizca  bir  9izgi  (tek 
boyutlu)  goriiniip,  silindir  b^imini, 


Supersimetri  ve  sicim  kuramlari,  tanidigimiz  buyuk  olgekli  ug  uzay  boyutunun  dismda, 
kuguk,  kivrilmis  boyutlar  ongoruyor.  Bunlara  ornek,  tek  fazladan  boyut  (sol  ust)  He  iki 
fazladan  boyut  (sag  ust  ve  sag  alt)  ve  6  fazladan  boyut  (sag  alt). 


% 


(biikiilmii§  ikinci  boyutunu)  bizden 
sakhyorsa,  Thomas  Kaluza,  bu  ek  bo- 
yutlarin  da  uzay-zamanin  her  nokta- 
sinda  biikiilmii§  b^imde,  bizim  algila- 
yamayacagimiz  kii9iikliiklerde  bulu- 
nabilecegini  onerdi.  Einstein,  genel 
goreliligi,  U9  uzay  ve  bir  zaman  boyu¬ 
tunun  olu§turdugu  bir  evreni  betimle- 
mek  i9in  geli§tirmi§ti.  Ancak  geli§tir- 
digi  denklemlerin  matematiksel  bi- 
9imselligi  geni§letilerek  daha  90k  bo¬ 
yutlu  evrenler  iqin  de  benzer  denk- 
lemler  yazilabiliyordu.  Thomas  Kalu¬ 
za,  1919  yilinda  bu  denklemleri  be§ 
boyutlu  (fazladan  bir  uzay  boyutlu) 
evrene  uyguladiginda,  ek  boyut  nede- 
niyle  yeni  bir  dizi  denklem  ortaya  91k- 
ti.  Kaluza  bu  denklemleri  inceledigin- 
de,  bunlarm  James  Clerck  Maxwell’in 
1880’lerde  elektromanyetik  kuvveti 
betimlemek  i9in  yazdigi  denklemler- 
den  ba§ka  bir  §ey  olmadigim  gordii. 
Yalnizca  bir  boyut  eklemekle  Kaluza, 
Einstein’in  kiitle9ekim  kuramini, 
Maxwell’in  i§ik  kuramiyla  birle§tirmi§ 
oluyordu.  Kaluza,  bu  dii§iincesini  he- 
men  Einstein’a  bir  mektupla  bildirdi. 
Einstein,  21  Nisan’da  yolladigi  yam- 
tinda,  onermenin  kendisini  90k  heye- 
canlandirdigim  belirtti.  Ancak  bir  haf- 
ta  sonra,  '^iiriitiilecek  bir  yan  goreme- 
mekle  birlikte,  ileri  siiriilen  argiiman- 
larin  yeterince  doyurucu  olmadigim" 
soyledi.  Biiyiik  usta,  iki  yil  sonra  dii- 
§iincesini  degi§tirerek,  Kaluza’ya  yaz¬ 
digi  yeni  bir  mektupta,  makaleyi  aka- 
demiye  sunmaya  hazir  oldugunu  bil¬ 
dirdi.  1926  yihndaysa  Isve9li  matema- 
tik9i  Oskar  Klein,  Kaluza’nm  modeli¬ 
ne  o  siralarda  yeni  yeni  geli§mekte 
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olan  kuantum  mekaniginden  ogeler 
katti  ve  boylece  model  Kaluza-Klein 
kurami  adiyla  amlmaya  ba§landi. 

Ancak  fizik  diinyasindaki  heyecan, 
ilk  deneylerle  birlikte  sondii.  Denk- 
lemlere  elektron  katildiginda,  kura- 
min  bu  temel  pargacigin  kiitlesi  ve 
elektrik  yiikliyle  ilgili  onermeleri,  de- 
ney  verileriyle  biiyiik  olgiide  geli§iyor- 
du.  Bu  kuramla  fazla  yol  alamayacakla- 
rmi  dti§iinen  fizikgiler,  kiitlegekimini 
bir  yana  birakarak,  elektromanyetik 
kuvvede,  daha  sonra  ke§fedilen  §id- 
detli  ve  zayif  gekirdek  kuvvetlerinin 
mikrodiinyasim  ara§tirmaya  ba§ladilar. 
Bu  dtinyadaki  etkile§imlerin  kuramsal 
temelini  olu§turan  kuantum  me- 
kaniginin  ba§arih  ongoriileri,  her 
seferinde  deneylerle  dogrulan- 
dikga,  mikrodiinyamn  sirlan  bli- 
yiik  olgiide  goziildii  ve  pargacik- 
larin  etkile§imlerini  betimleyen 
Standart  Model  1980’li  yillarm 
ba§larma  kadar  olgunla§ti.  Bu 
arada  kuramcilar,  elektromanye¬ 
tik  kuvvede,  zayif  gekirdek  kuv- 
vetinin  ozde§  oldugunu  kamtla- 
dilar.  Modeldeki  bo§luklarin 
doldurulmasimn  ancak  bir  za- 
man  ve  yeterli  enerjide  yeni  par¬ 
gacik  hizlandiricilarimn  devreye 
girmesi  sorunu  oldugu  sonucuna 
varan  kuramsal  fizikgiler,  yeni- 
den  gozlerini  kiitlegekimine  ve 
Kaluza-Klein  kuramina  gevirdi- 
ler.  Qiinkii  ba§taki  deneysel 
uyumsuzluga  kar§in  modelin  te¬ 
mel  dii§iincesi,  kiitlegekimsel 
etkile§imi,  elektromanyetik  ve 
zayif  gekirdek  kuvvetlerinin  oz- 
de§le§mi§  bigimi  olan  "elektroza- 
yif'etkile§im  ve  atom  gekirdegi 
igindeki  pargaciklari  birbirine 


baglayan  §iddetli  etkile§meyle  ozde§- 
tirmek  igin  gtintimtizde  yurtitlilen  trim 
gabalara  damgasim  vuruyor.  Bunlara 
ornek,  elektrozayif  ve  §iddetli  etkile- 
§imleri  betimleyen  Yang-Mills  kuram- 
lan.  Bunlara  ek  olarak  slipersimetri  de- 
nen  ve  bozon  ve  fermiyon  simfindan 
pargaciklar  arasinda  bir  simetriyle  de 
birle§ince  bu  modeller,  kuantum  me- 
kanigiyle  de  tutarli  olan  bir  ktitlege- 
kim  kurami  olu§turuyorlar.  Evrendeki 
trim  olaylar  igin  gegerli  olacagi  varsa- 
yildigi  igin  "Her  §eyin  Kurami"  (The¬ 
ory  of  Everything  -  TOE)  diye  adlan- 
dirilan  modeller  iginde  en  poptiler 
olan  stipersicim  kurami  da  bunlar  ara- 


sinda.  ABD’nin  Columbia  Universite- 
si  fizikgilerinden  Brian  Greene,  "Zarif 
Evren"  (  The  Elegant  Universe)  adh 
kitabinda,  kuramin  ayrintih  bir  betim- 
lemesini  yapiyor. 

Admin  da  gagn§tirdigi  gibi  stiper- 
sicim  kurami,  pargacik  fiziginde  ah§a- 
geldigimiz  nokta  gibi  ya  da  "sifir  bo- 
yutlu"  varhklarm  yerine  tek  uzay  bo- 
yutlu  uzami§  cisimleri  betimliyor.  An¬ 
cak  sicimlerin  gok  kisa  olacagi  varsayi- 
mindan  hareketle  sicim  kuramlan, 
ytiksek  enerji  fiziginin  ah§ilmi§  nokta 
pargacik  modellerini  yeniden  tireti- 
yorlar. 

Kuram,  temel  etkile§imler  ve  bun- 
larin  araci  pargaciklari  igin  ah§tigimiz- 
dan  gok  farkli,  radikal  bir  resim  gizi- 
yor.  Standart  Model’de  temel  parga- 
ciklar  ve  kuvvet  ta§iyici  bozonlar,  ge- 
§itli  klitlelerde  "nokta-pargaciklar" 
olarak  betimleniyor.  Bu  model  iginde¬ 
ki  TOE  yakla§imlan  da  fazla  boyutlar 
ongoruyor;  ama  pargaciklar  arasindaki 
biiyiik  klitle  farklan,  temel  doga  kuv- 
vetlerini  ozde§le§tirmek  igin  gerekli 
simetriyi  zorluyor. 

Stipersicim  kuramina  goreyse,  ev- 
renimiz  uzay-zamanda  stirekli  titre§en 
gok  kiigiik  uzami§  cisimlerden  olu§u- 
yor.  Bu  titre§imler,  tipki  bir  gitar  teli- 
nin  belirli  bir  diizende  (dogal  frekans- 
larinda)  titre§mesinin  degi§ik 
notalar  iiretmesi  gibi,  degi§ik 
"pargaciklara",  bunlarm  kiidele- 
rine,  elektrik  ytikleri  vb.  gibi 
ozelliklerine  kar§ihk  geliyor. 

Ancak,  sicimin  tizerindeki 
gerilim,  bir  gitar  telinin  iizerin- 
deki  gerilimle  kar§ila§tirilamaya- 
cak  kadar  biiyiik.  Peki  ne  kadar 
biiyiik?  Bir  sicimin  enerjisi,  bir 
gitar  ya  da  piyano  telinde  oldugu 
gibi  titre§iminin  §iddetine  bagli. 
Sicim  kuramcilari  Joel  Scherk  ve 
John  Schwarz,  bunu  ilging  bir 
yolla  hesaplami§lar.  Bir  sicimin, 
“sifir  kiitleli"  olarak  tammlanan 
ve  ktitlegekim  kuvvetini  ilettigi 
varsayilan  graviton  modu  igin  tit- 
re§imiyle  ta§idigi  kuvvetin,  sici¬ 
min  gerilimiyle  ters  orantih  ol¬ 
dugunu  buldular.  Graviton’un 
ta§idigi  ktitlegekimi,  uzak  erimli 
olmasina  kar§in  son  derece  zayif 
bir  kuvvet.  Bu  durumda,  gerilim 
gok  biiyiik  olmali.  Gergekten  de 
yapilan  hesaplara  gore  bir  sici¬ 
min  graviton  modunda  titre§me- 


Evrenimizdeki 
uzay  boyutlarmin 
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varabilmek  igin, 
uzay-zamanm 
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Hiyerargi  sorunu:  Doganin  temel 
kuvvetleri,  giderek  buyuyen  gok  farkli 
enerji  duzeylerinde  birlesiyorlar. 


si  igin  gereken  gerginlik,  1039  ton.  Ku- 
ramcilar  bunu  "Planck  gerilimi"  olarak 
adlandinyorlar.Bu  muazzam  gerilimin 
de  onemli  tig  sonucu  oluyor:  Birincisi, 
sicimlerin  bigimiyle  ilgili.  Sicimler,  gi- 
tar  teli  gibi  iki  ucundan  sabit  bir  yere 
baglanarak  gerilmi§  degiller.  Uzay-za- 
manda  serbest  bigimde  bulundukla- 
rindan  bu  muazzam  gerilim,  onlarin 
kendi  tistlerine  dogru  biikiilerek  son 
derece  ktigtik  halkalar  haline  gelmele- 
rine  yol  agiyor. 

Ikinci  sonug,  sicimlerin  enerjisiyle 
ilgili.  Olagantistu  gerilim  nedeniyle 
bir  sicimin  enerjisi  de  olaganiistii  bii- 
yiik.  Einstein’in  iinlii  denklemine  go¬ 
re  aslinda  enerjiyle  ktide  ozde§  oldu- 
gundan,  bu  durumda  farkli  frekanslara 
kar§ilik  gelen  "pargacik  ktitleleri"  de 
90k  biiyiik  olmali.  Bu  durumda,  mini¬ 
mum  sicim  enerjisi  olan  Planck  enerji- 
sini,  minimum  kiitleye  gevirdiginizde, 
protonun  1019  kati  bir  kiitle  elde  edi- 
yorsunuz  ki,  bu,  havada  ugu§an  bir  toz 
zerrecigi,  ya  da  bir  araya  gelmi§  bir 
milyon  bakteri  kadar  bir  §ey.  Ustelik 
evrendeki  trim  pargaciklar,  bu  “mini¬ 
mum  kiitle"nin  tarn  sayi  katlarmdan 
olu§uyor.  Peki  bu  durumda  sicim  ku¬ 
rami,  Standart  Model’de  bulunan  ve 
ktitleleri  deneylerle  dogrulanmi§  olan 
temel  pargacik  kiitleleriyle  nasil  bag- 
da§iyor?  §oyle:  Kuantum  meka- 
niginin  iinlti  belirsizlik  ilkesi 
uyarmca,  uzay-zamanda  higbir 
cisim  tarn  olarak  hareketsiz  bu- 
lunamaz.  Bu  "kuantum  titre§im- 
ler",  sicimler  iq'm  de  gegerli.  I§te 
bu  titre§imlerdeki  farkli  biiytik- 
ltikler,  birbirlerini  yok  edebili- 
yor.  Ustelik  kuantum  mekanigi, 
sicimlerin  kuantum  titre§imleri- 
nin  enerjisinin  negatif  olmasmi 
gerekli  kiliyor.  Bu  negatif  enerji 
de,  sicimlerin  toplam  enerjisi¬ 
nin,  a§agi  yukan  Planck  enerjisi 
kadar  bir  bolumtinu  yok  ediyor 
ve  artakalan  enerji  de  Standart 
Model’deki  pargaciklarm  ozel- 
liklerini  olu§turuyor. 

Sicimlerin  geriliminin  yarat- 
tigi  iiguncti  sonug,  sonsuz  ge§it- 
lilikte  titre§im  bigimi  olabilece- 
gi.  Bunun  da  ussal  sonucu,  son¬ 
suz  ge§itlilikte  "pargacik"  olmasi 
gerektigi.  Oysa  Standart  Mo- 
del’deki  pargacik  envanteri  ol- 
dukga  sinirli.  Sicim  kurami  bu 
durumu  §oyle  agikliyor:  Sicimin 


olagantistu  gerilimi,  yalmzca  birkagi 
di§inda,  titre§imlere  kar§ilik  gelen  par- 
gaciklarm  son  derece  agir  olmasmi  ge- 
rektiriyor.  Geriye  kalan  birkag  hafif 
pargaysa  en  zayif  titre§imlere  kar§ilik 
gelen  ve  enerjilerinin  gogu  az  once 
gordtigtimtiz  nedenle  yok  olmu§  par- 
galar.  ^logunlugu  olu§turan  agir  parga- 
ciklardan  soz  ederkense,  Planck  ktitle- 
sinden  daha  agir  pargaciklar  kastedili- 
yor.  Ancak  bunlarm  saptanabilmesi 
igin  gtintimtizdeki  pargacik  hizlandin- 
cilarimn  eri§ebildiginden  1  katrilyon 
kat  daha  ytiksek  enerji  dtizeyleri  ge¬ 
rekli.  Kuramcilar,  bu  dtizeylerin  evreni 
olu§turan  Btiytik  Patlama’dan  hemen 


sonra,  saniyenin  gok  ktigtik  kesirlerin- 
de  varolmu§  muazzam  sicakhklarda 
olu§tuguna  ve  bu  pargaciklardan  gok 
sayida  ortaya  giktigina  inamyorlar.  An¬ 
cak  evren  hizla  geni§leyip  sogudukga, 
bu  agir  ve  kararsiz  pargaciklarm  gittik- 
ge  bozunarak  en  sonunda  bizim  tamdi- 
gimiz,  gorece  hafif  pargaciklan  olu§- 
turdugu  du§tintiluyor. 

Sicim  kuramimn  onemli  bir  savi  da, 
elektrozayif  ve  §iddetli  etkile§imlerle, 
ktitlegekimini,  nokta  pargacik  model- 
lerinin  yapamayacagi  bir  bigimde  bir- 
le§tirerek,  Her  §eyin  KuramPm  ger- 
gekle§tirmek.  Nokta  pargaciklarla  bu 
hedefin  gergekle§tirilememesinin  ne- 
deni  §u:  Ktitlegekimini  agiklayan 
genel  gorelilik,  dtizenli  bir  bi¬ 
gimde  btiktilmti§  bir  evren  ge- 
ometrisini  temel  aliyor.  Oysa 
mikrodtinyadaki  etkile§imleri 
betimleyen  kuantum  mekanigi, 
uzay-zamanda,  gozlem  olgegi  kti- 
gtildtikge  §iddeti  giderek  artan 
kuantum  dalgalanmalanyla  dolu 
bir  evren  bngortiyor.  Planck  olge- 
ginin  altina  inildiginde  bu  dalga- 
lanmalarm,  galkantilarm  §iddeti 
oylesine  artiyor  ki,  uzay-zaman 
dtizgtinltigtinti  yitiriyor  ve  genel 
gorelilik  kurami  gegerli  olmaktan 
gikiyor.  Sicimlerin  noktacik  yeri- 
ne  uzay  boyutlu  olmalan,  bu  en- 
gelin  a§ilmasim  saghyor.  Nedeni, 
sicimin  uzunlugunun,  bu  galkan- 
tih  gortinttiyti  "bulandirmasi." 
Atomalti  diinyada  bir  pargacigin 
niteliklerini  ogrenmenin  yolu, 
ba§ka  bir  pargacigi  bir  sonda  gibi 
ona  garptirarak  ozelliklerini  ince- 
lemek.  Ancak  kuantum  mekani¬ 
gi  bir  pargacigin  aym  anda  hem 
momentumunun  hem  de  konu- 


En  kuguk  olgekte 
(Planck  Olgegi) 
uzay-zamanm  gok 
galkantili  bir  yapi 
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munun  belirlenemeye- 
cegini  ongbriir.  Bu  da 
sonda  pargaciklarin 
yapacagi  olgiim- 
lerde  bir  hata 
payi  olu§turur. 

Bu  hata  payi- 
nin  sinirmi  be- 
lirleyense,  bir 
pargacigin  ku- 
antum  dalga  bo- 
yu.  Bir  ba§ka  deyi§- 
le  bir  pargacigin  titre- 
§imi,  yaptigi  olgiimti  "bu- 
landinyor".  Fizikgiler,  ara§tirdikla- 
n  pargaciklarla  ilgili  olarak  daha  duyar- 
li  bilgiler  aimak  igin  sonda  olarak  kul- 
landiklan  pargaciklarm  enerjisini  artti- 
riyorlar.  Boylece  kuantum  dalga  boyu 
kisaliyor,  olgumdeki  belirsizlik  e§igi  de 
daralmi§  oluyor.  Ancak  bu,  kuantum 
mekaniginin  nokta  pargacik  yorumu 
igin  gegerli.  Sicimlerinse  boyutlu  ol- 
masi,  burada  onemli  bir  fark  ortaya  91- 
kanyor.  Mantiga  da  uygun  olarak  si- 
cimler,  kendi  boylarmdan  daha  kiigiik 
bolgeleri  tarayamiyorlar.  1988  yilinda 
fizikgiler,  sicimlerle  ilgili  olarak  yaptik- 
lan  hesaplarda,  enerjileri  arttikga  bun- 
larin,  nokta  pargaciklar  gibi  daha  du- 
yarli  taramalar  yapamadigim  fark  etti- 
ler.  Enerjisi  artan  bir  sicim,  gergekten 
de  once  daha  kiiglik  yapilan  da  incele- 
meye  ba§hyor.  Ancak  bir  sicimin  ener¬ 
jisini,  Planck  uzunlugunun  incelenme- 
si  igin  gereken  diizeyin  usttine  gikardi- 
ginizda,  inceleme  duyarhhgi  artik  art- 
miyor.  Tersine,  sicim  "buyumeye"  ba§- 
liyor.  Kuramcilarma  gore,  sicimleri 
nokta  pargaciklara  gore  farkli  ve  iistlin 
kilan  §ey,  iki  ayn  bulamkhk  ozellikleri- 
nin  olmasi.  Birinin  kaynagi,  nokta  par- 
gaciklarda  oldugu  gibi  kuantum  titre- 
§imler,  yani  kuantum  dalga  boyu.  Bu- 
nun  iistline  sicimin  bir  de  kendi  boyu- 
tunun  sagladigi  ek  bir  bulandirmasi 
var.  Sicimlerin  normal  boyutu,  Planck 
uzunlugu  kadar.  Planck  uzunlugunun 
altindaki  olgeklerdeki  evrende  neler 
oldugunu  aramak  igin  sicimin  enerjisi¬ 
ni  yiikselttiginizde,  dalga  boyunu  ve 
bunun  sagladigi  bulamkhgi  azaltabili- 
yorsunuz.  Ama  enerji  arttikga,  bir  yan- 
dan  da  sicim  buyumeye  ba§hyor.  Dola- 
yisiyla  ne  yaparsamz  yapin,  bir  sicimle 
Planck  uzunlugunun  altindaki  olgekte- 
ki  evreni  ara§tirmamz  olanaksiz.  Oysa, 
genel  gorelilikle,  kuantum  mekanigi 
arasindaki  uyumsuzluk,  uzayin  doku- 


sunun  Planck  uzunlugundan 
kligiik  olgekteki  ozellik- 
lerinden  kaynaklam- 
yor.  Ama  eger  ev¬ 
reni  olu§turan  te- 
mel  madde, 
Planck  olgegi  al- 
tindaki  uzunluk- 
lan  goremiyorsa, 
ne  0,  ne  de  ondan 
yapilmi§  herhangi 
bir  §ey,  90k  kisa 
erimli  yikici  kuantum 
dalgalanmalarmdan  et- 
kilenebilir. 

Gelelim  yine  boyutlara.  Doga- 
nin  temel  kuvvetlerini  ozde§le§tirmek 
i9in  fazladan  boyutlara  gereksinim  ol¬ 
dugunu  ve  bu  boyutlarm,  bizim  turn 
algilama  teknolojimizin  otesindeki  kii- 
9ukltiklerde  kivrilmi§  olarak  bulundu- 
gunu  gbrdiik.  Nasil  bizim  tamdigimiz 
119  uzay  boyutu  (ileri-geri,  sag-sol,  iist- 
alt)  uzayin  her  noktasinda  varsa  ve  za- 
man  boyutuyla  birle§erek  bizim  refe- 
rans  9er9evimizi  olu§turuyorsa,  bu  faz¬ 
ladan  boyutlar  da  gene  uzayin  her  nok- 
tasinda  bulunuyor.  Kaluza’nm  modeli, 
bir  fazla  boyuttan  yola  9ikarak,  kiitle- 
9ekimiyle  elektromanyetizmayi  ozde§- 
le§tirmeye  yonelik  bir  9abaydi.  Gene 
gbrdiik  ki,  modelin  matematigi,  de- 
neylerle  ortli§medi.  Bunun  iizerine 
kuramsal  9ah§malar,  birden  daha  fazla 
ek  boyutlar  iizerinde  yogunla§ti.  Fazla¬ 
dan  her  boyutun  olu§turabildigi  degi- 
§ik  geometriler  ortaya  9ikti.  Ancak  or¬ 
taya  bir  de  sorun  9ikti:  Kuantum  meka- 
nigine  gore  bir  olayin  ger9ekle§me  ola- 
sihgimn  "0"  ile  "1"  arasinda  bir  yerde 
bulunmasi  gerekirken,  ek  boyutlu  bazi 
modellerde  olasihk  hesaplan  negatif 
9ikiyordu.  Sonunda  fizik9iler  dokuz 
uzay  boyutlu  bir  evrende  bu  olumsuz 
sonu9larm  ortadan  kalktigim  fark  etti- 
ler.  Bu  nedenle  otedenberi,  siipersicim 
kuramlarmin  ancak  10  boyutlu  uzay 
zamanlarda  ge9erli  olabilecegi  du§unli- 


Calabi-Yau  gekillerinde- 
ki  deliklerin  sayisi, 
“pargacik”larin 
ozelliklerini 
belirliyor. 


ltiyordu.  Bu  boyutlardan  dokuzu  uzay- 
sal  boyutlar,  biriyse  zaman  boyutu.  Ge¬ 
ne  siipersicim  kuramina  gore,  tamdigi- 
miz  biiyiik  ol9ekli  119  boyutun  di§inda- 
ki  alti  kii9iik  uzay  boyutu,  birbirlerinin 
iizerine  biikiilmii§  b^imde  tamdigimiz 
boyutlara  yapi§ik  olarak  her  noktada 
bulunuyorlar.  Uzay-zamanda  titre§ip 
duran  sicimler,  tamdigimiz  U9  boyutun 
yam  sira,  bu  alti  ek  boyut  i9inde  de  tit- 
re§tiginden,  nasil  bir  miizik  aletinin 
linden  ge9en  hava,  aletin  i9  yapisinda- 
ki  kanallardan  ge9ip  engellere  9arparak 
sonu9ta  bir  ses  olu§turuyorsa,  boyutla¬ 
rm  birbiri  iizerine  biikiilii  yapisi  da  tit- 
re§imlerin  b^imini  ve  dolayisiyla  da 
bunlara  kar§ihk  gelen  nokta  pa^acik- 
larin  ozelliklerini  belirliyor.  Ek  boyut¬ 
lar  90k  9e§itli  yapilar  alabiliyor.  Kimi 
tek  delikli  9orek  b^imli,  kimi  ikili  ya 
da  U9  delikli  9orekler,  ya  da  90k  daha 
fazla  delikli  yapilar  b^iminde  olu§abi- 
liyor.  Delik  sayisi,  480’e  kadar  9ikabili- 
yor.  Sicim  kurami,  bu  geometrilerin, 
daha  dogrusu  §ekillerdeki  delik  sayisi- 
nin,  Standart  Model’de,  birbirlerine 
90k  yakin  ozellikler  ta§iyan  pa^acikla- 
rin  olu§turdugu  "aile"leri  ya  da  "nesille- 
ri"  belirledigi  iddiasinda. 

Bu  sarilmi§  alti  boyutun  90k  9e§itli 
geometrilerine,  bu  karma§ik  bi9imleri 
hesaplayan  matematik9iler  olan 
Pennsylvania  Universitesi’nden  Euge¬ 
nio  Galabi  ile,  Harvard  Universite¬ 
si’nden  Shing-Tung  Yau’nun  onuruna 
Calabi-Yau  Uzaylan,  Calabi-Yau  §ekil- 
leri,  ya  da  Calabi-Yau  manifoldlari  de- 
niyor.  Uzay  zaman  i9inde  hareket  eden 
her  §ey,  bizim  tamdigimiz  119  boyutun 
linden  ge9tigi  gibi,  aym  anda  bu  ek  al¬ 
ti  boyutun  olu§turdugu  kapali  ylizeyin 
i9inden  de  ge9iyor.  Ornegin  en  basit 
bi9imlerinden  biri,  "8"  bi9imli  bir  9ore- 
gin  daha  yliksek  boyutlu  bir  benzeri 
sayilabilecek  bu  manifoldun,  RGaiabi-Yau 
denen  bir  oh^egi  var.  Fazladan  boyutla- 
n  deneysel  olarak  izleme  yetenegimiz- 
le  9eli§mesin  diye  bu  o^egin  son  dere- 
ce  ku9tik  oldugu  varsayilmi§.  IO-33  cm 
olarak  kabul  edilmi§  bu  ol9ek,  kutle9e- 
kimin  kuantum  kuramindaki  Planck 
uzunluguna  e§it.  Bu  da,  elektrozayif 
par9acik  fizigi  deneylerinde  incelen- 
mi§  en  kikmk  uzunluk  olan  10-17  cm’- 
den  (santimetrenin  yliz  katrilyonda  bi¬ 
ri)  90k  daha  ku9tik  bir  ol9ek. 

§imdiye  degin,  evrende  Hubble  Ya- 
ri9api  (1028  cm  ya  da  yakla§ik  10  milyar 
i§ikyil)  ^indeki  gozlemleri,  evren  daha 
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yalnizca  birkag  Planck  uzunlugunday- 
ken  gegerli  olan  ozellikleriyle  agikla- 
mak  isteyen  evrenbilimciler,  sicim  ku- 
ramini  ya  tiimiiyle  dikkate  almadilar,  ya 
da  kuramla  gozlemleri  bagda§tiramadi- 
lar.  Boyle  olunca  da  Calabi-Yau  modeli, 
olgusal  pargacik  fizikgileriyle  Biiyiik 
Padama  evrinbilimcilerin  diinya  gorii§- 
lerinin  gergevesi  di§inda  kaldi. 

Ancak  son  zamanlarda  i§ler  biraz 
degi§meye  ba§ladi.  Pargacik  fiziginin 
"hiyerar§i  sorunu"  ile  ilgili  yeni  yeni 
dii§iinceler  ortaya  gikti.  Bu  sorun, 
elektrozayif  etkile§imlerin  olgegi  (1017 
cm)  ile,  Biiyiik  Birle§me  (Grand  Unifi¬ 
ed  Theory  -  GUT)  olgegi  (IT28  cm) 
arasindaki  uyumsuzluk.  Kuantum  me- 
kanigindeki  belirsizlik  ilkesine  gore 
incelemek  istediginiz  olgek  ne  kadar 
kiigiikse,  kullanmamz  gereken  enerji 
de  o  olgiide  biiyiik.  Bu  durumda  kiigii- 
ciik  Planck  olgegini  inceleyebilmek 
igin  gerekli  enerji,  1019  GeV.  Yani  10 
milyar  kere  milyar  kere  milyar  elekt- 
ronvokLBu,  giiniimiizdeki  hizlandiri- 
cilarda  elde  edilebilen  enerji  diizeyle- 
rinden  100  trilyon  kat  fazla.  Boylesine 
muazzam  enerjileri  olu§turacak  parga- 
cik  hizlandiricilan  da  elbette  o  olgiide 
gorkemli  olacak.  Bazi  fizikgiler,  boyle 
bir  hizlandiricimn,  gokadamiz  boyut- 
larinda  olmasi  gerektigini  hesapliyor- 
lar.  Kimilerine  goreyse,  bu  i§  igin  ev- 
ren  geni§liginde  bir  pargacik  hizlandi- 
ncisi  gerekli.  Agik  ki,  ne  Biiyiik  Patla- 
ma’nin  ilk  anlarmda  varolabilmi§  boy¬ 
lesine  enerji  diizeylerine,  ne  de  goka- 
da  biiyiikliigiinde  hizlandincilara  sa- 
hip  olabilecegiz.  Bu  durumda  mikro- 
diinyamn  sirlan,  sir  olarak  kalmaya 
mahkum  mu?  Sicim  kurami,  kamttan 
yoksun  mu  kalacak?  Doga  kuvvetleri- 
nin  ozde§tirilmesi,  Her  §eyin  Kurami, 
birer  fantezi  olarak  mi  kalacak? 

Galiba  degil...  Avrupa  Pargacik  Fi- 
zigi  Laboratuvan  CERN’de  gorevli  fi¬ 
zikgiler,  yiiriittiikleri  kuramsal  gah§- 
malarda,  elektrozayif  ve  §iddetli  kuv- 
vederin,  1016  GeV  enerji  diizeyinde  de 
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Sicimler,  boyutlar  uzerindeki  konumlarma  gore  farkli  bigimler  alabiliyorlar:  Tek  boyutlu, 
iki  ya  da  daha  gok  boyutlu,  agik  ya  da  halka  bigimli  olabiliyor. 


birle§ebilecegini  gosterdiler.  Hatta  ay- 
m  kuramcilara  gore  biraz  daha  zorla- 
mnca,  biiyiik  birle§tirme  ITeV  (trilyon 
elektronvolt)  gibi,  giiniimiiz  pargacik 
hizlandiricilarimn  eri§mek  iizere  ol- 
duklan  bir  enerji  diizeyinde  de  ger- 
gekle§ebilir.  O  halde  bu  kuvvetlerin 
ozde§tirilmesini  saglayacak  siiper  par¬ 
gacik  e§leri  de  tiinelin  ucunda.  Bunun 
igin  de,  CERN  fizikgilerine  gore  tam- 
diklanmizin  di§inda  bir  be§inci  boyut 
bile  yeterli.  Ancak  bunun  igin  siipersi- 
cim  kurammi  da  biraz  zorlamak  gere- 
kiyor.  Hatirlanacagi  gibi  kuram,  fazla- 
dan  boyudan  Planck  olgegi  biiyiikliik- 
lerinde  betimliyor.  Oysa  be§inci  boyut 
1033  (Planck)  olgeginde  degil  de,  90k 
daha  biiyiik,  ornegin  1017cm  olgeginde 
olursa,  mikrodiinyadaki  kuvvetlerin 
biiyiik  birle§mesi  gergekle§iyor. 

Stanford  Universitesi  fizikgilerin- 
den  Nima  Arkani-Hamed  ve  Savas  Di- 
mopoulos  ile,  Italya’nin  Trieste  ken- 
tindeki  Abdus  Salam  Uluslararasi  Ku¬ 
ramsal  Fizik  Merkezi’nden  Gia  Dvali, 
daha  da  radikal  bir  dii§iince  ortaya  at- 
tilar.  Bu  kuramcilara  gore  be§inci  bo- 
yutun  olgegi,  bir  milimetre  bile  olabi- 
lirdi.  Bu,  birakin  hizlandincilardaki 
dedektorlerin,  giplak  goziin  bile  gore- 
bilecegi  bir  olgek!..  Ug  kuramciyi  bu 


3-Zar 


3  uzay 
boyutu  ^ 


Buyuk  olgekli  uzay-zaman 


Horava  ile  Witten’ in  11  boyutlu  uzay-zamam.  Alti  boyut  kivrilarak 
bir  Calabi-Yau  manifoldu  olugturuyor.  Bu  topagm  olgegi,  karak- 
teristik  RCaiabi-Yau  olgegi.  Geri  kalan  4  uzay  boyutuysa,  iki 
tane  3-Zar  denen  ug  boyutlu  ayna  yuzeyi  igeriyor. 

Soldaki  3-Zarm  her  noktasiyla 
ilintili  olacak  bir  Calabi-Yau  ma¬ 
nifoldu  (sagda)  bulunuyor.  Yeni 
geli§meler,  Ronbir  uzakliginm  1 
mm  kadar  buyuk  olabilecegini 
gosteriyor.  Alternatif  bir  kurama 
goreyse  evren,  sonsuz  buyuk- 
lukte  bir  uzay  da  gezinen  tek  bir 
3-Zar  igerebilir. 


Zamanm 

yonu 


^Calabi-Yau 


Calabi-Yau 

manifoldu 


iddiali  onermeye  ula§tiran  hedef,  “hi- 
yerar§i  sorunu”nu  gozmekti.  Yani 
elektrozayif  birle§menin  dii§iik  enerji- 
si  (100  GeV)  ile,  oteki  birle§tirme  dii- 
zeyleri  arasindaki  ugurumu  kaldirmayi 
hedefliyorlardi.  Ara§tirmacilar,  zayif 
kiitlegekimin  oteki  kuvvetleri  kadar 
giiglendigi  (ozde§le§tigi)  Planck  olge- 
ginin,  elektrozayif  olgegine  (100  GeV) 
indirilmesiyle  sorunun  goziilecegini 
dii§iindiiler.  Ancak  bunun  igin  iki  ya 
da  daha  fazla  ek  boyut  gerekiyordu. 
Bu  boyutlarm  olgekleriyse  bir  mili- 
metrenin  biraz  altinda  olmahydi.  Boy¬ 
lesine  biiyiik  boyudan  algilayamiyor 
olmamiziysa,  aym  kuramcilar,  bunlarm 
yalnizca  kiitlegekimince  algilanmasiy- 
la  agikhyorlardi.  Arkani-Hamed  ve  ar- 
kada§larinm  onerdigi  mekanizma  §oy- 
le  i§liyor:  Kuantum  mekanigine  gore 
temel  pargaciklar,  aym  zamanda  birer 
dalga  gibi  davranabiliyor.  Bu  pargacik- 
lar,  uzay  zamandaki  ek  boyutlarm  igin- 
den  gegerken  de,  sicimler,  birbirleri 
iizerine  kivrilmi§  kiigiik  ek  uzay  bo- 
yutlan  iginden  gegerken,  bu  pargacik- 
lara  kar§ihk  gelen  dalgalar,  boyutlarm 
kivnmlan  iginden  gegerken  bir  takim 
yankilara  yol  agiyorlar.  Kaluza-Klein 
ya  da  kisaca  KK  durumlan  denen  bu 
yankilar  da  bize  yeni  pargaciklar  gibi 
goriiniiyor.  Arkani-Hamed  ve  arkada§- 
lan,  dii§iincelerini  i§te  bu  Kaluza-Kle¬ 
in  yankilarma  baghyorlar.  Kuramcilara 
gore  kiitlegekiminin  ta§iyici  pargacigi 
olan  gravitonun  KK  yankilan,  normal 
olarak  "0"  kiitleli  bu  pargacigi  100  mik- 
rometrenin  (1  mikrometre=metrenin 
milyonda  biri)  milyonlarca  kat  kuv- 
vetlendiriyor  ve  hatta  itici  hale  getiri- 
yor.  Stanford  iiniversitesinde  bu  oner- 
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meyi  sinayacak  deneyler  igin  gali§ma- 
lar  yiiriitiiliiyor. 

1996  yilinda  Edward  Witten,  bazi 
a^ik  sicim  kuramlarmda,  ek  (11.)  bir 
boyutun,  sicim  olgegini  1016GeV  (yal- 
mzca  elektrozayif  ve  §iddetli  kuvvet- 
ler  iqin  olan  )  enerji  dtizeyine  indirebi- 
lecegini  soyledi.  Fermilab’dan  Joseph 
Lykken  ise,  sicim  (Her  §etin  Kurami) 
enerji  olgeginin,  1  TeV  dtizeyine  indi- 
rilebilecegini  onerdi.  Evreni  her  ol- 
gekte  agiklayabilecek  tek  bir  kural  el- 
de  etme  diirtiisii  oylesine  gtiglli  ki,  he- 
nliz  birakin  yeterli  deney  araglanm, 
yeterli  bir  matematigi  bile  bulunma- 
yan  kuramlarda  biraz  dii§iince  cam- 
bazligi  kagmilmaz  oluyor.  CERN’den 
Keith  Dienes’e  gore  ek  boyutlardan 
bir-ikisi,  bliylik  birle§tirme  enerji  dii- 
zeyini,  geriye  kalanlar  da  (1  mm’ye  ka- 
dar  olan  ve  yalmzca  klitlegekiminin 
gordiigii  boyutlar)  Planck  olgegini  dii- 
§iirmek  igin  kullanilabilir! .. 

Ozetle,  bu  yeni  dii§iincelere  gore 
boyutlarm  kligulmu^  olgekleri  90k  da- 
ha  bliylik  olabilir.  Aynca  bu  yeni  one- 
riler,  gegerli  kozmolojik  dli§linceleri- 
mizin  de  radikal  bigimde  gozden  gegi- 
rilmesi  gerektigini  ortaya  koyuyorlar. 

Bu  arada  sicim  kuraminda  §iddetli- 
zayif  birle§me  dualiteleriyle  ilgili  ba§- 
ka  kuramsal  ilerlemeler  de  kuantum 
Yang-Mills  kuramiyla  ilgili  anlayi§ta  da 
bliylik  ilerlemeler  sagladi.  Dualitelerin 
gerisindeki  temel  dii§iince,  gorlinlirde 
tlimliyle  farkli  iki  kuramin  (ornegin 
farkli  boyut  sayilan  iizerinde  geli§tiril- 
mi§),  aslinda  aym  olmasa  bile  birbirle- 
riyle  yakindan  ilintili  olabilmesi. 

California  Universitesi  (Santa  Bar¬ 
bara)  kuramsal  fizikgilerinden  Joe 


Polchinski,  bu  dualitelerden  yararlana- 
rak,  1995  yilina  kadar  yalmzca  zayif  et- 
kile§imler  igin  onerilen  sicim  modeli¬ 
ng  §iddetli  etkile§imler  igin  de  kullam- 
labilecek  yararli  bir  ara^  haline  getirdi. 
Bunun  araci  da,  gene  kendisi  tarafin- 
dan  1989  yilinda  betimlenen  D-zarlan. 
Bunlar,  degi§ken  ozellikli  nesneler. 
Bazi  D-zarlan  tek  boyutlu,  sicim  bi- 
gimli  olurken,  otekiler,  iki,  lig  ya  da  da- 
ha  90k  boyutlu  olabiliyor.  Polchinski, 
D-zarlarimn  genel  tammim,  "bir  yiizey 
Iizerinde  sona  eren  sicimler"  olarak  ve- 
riyor  ve  daha  iyi  anla§ilmasi  igin  bir 
masa  ve  ona  bidden  ayaklanm  ornek 
gosteriyor.  D-zarlarm  ozelligi,  ikisinin 
yan  yana  geldiklerinde  aralarmdaki 
elektromanyetik  itimle,  klitle9ekimi- 
nin  birbirlerini  gotlirmesi.  Boylece  bu 
zarlar,  kuramsal  olarak  birbirleri  iizeri- 
ne  eklene  eklene  istenen  boyutta  yapi- 
lar  elde  edilebiliyor.  Yani  9ok-boyutlu 
D-zarlarim,  90k  boyutlu  ku9lilmli§ 
uzaylarm  (Calabi-Yau  §ekilleri)  iizerine 
dolayabiliyorsunuz.  Ve  bunlan  yeterli 
sayida  ve  dogru  b^imde  list  iiste  koya- 
rak  muazzam  yapilar  elde  edebiliyor- 
sunuz.  Bu  (lego)  yapilar,  biiyiik  ol9ek- 
lerde,  bir  kara  deligin  muazzam  9ekim 
glicline  de  sahip  olabiliyor.  Yani  salt  si- 
cimlerle  yapildigi  halde  genel  goreli- 
likge  betimlenen  klitle9ekiminin  oze- 
liklerini  sergileyen  yapilar... 

Petr  Horava  ve  Edward  Witten  de, 
dualiteler  yardimiyla  10-boyutlu  Cala- 
bi-Yau  modeliyle,  yukanda  sozedilen 
1 1  boyutlu  uzay-zaman  arasindaki  ilin- 
tiyi  ortaya  koymayi  ba§ardilar.  Yaptik- 
lan,  11.  bir  yon  eklemek.  Bu  dogrultu 
Iizerinde  ayna  yiizeyler  (Ronbir  e§it 
uzakliginda  diziliyor.  Ronbir,  RCaiabi.Yau  en 


az  bin  kat  ve  belki  de  90k  daha  bliylik. 
Eger  6  boyutlu  ku9uk  Calabi-Yau  ma- 
nifoldunu  dikkate  almazsak,  artakalan 
be§  boyutlu  uzay-zaman  iki  tane  diiz 
ayna  yiizey  i9eriyor  ve  Kaluza  ile  Kle- 
in’in  du§uncelerini  bliyuk  bolide  yan- 
sitiyor.  Aslinda  her  ayna  yiizey  statik, 
lig  boyutlu  bir  zar.  Bunlardan  birisi  bi- 
zim  evrenimiz,  otekiyse  bazi  fenome- 
nologlarm  "gizli  sektor"  diye  adlandir- 
diklan,  gene  maddeden  olu§an  ama  bi- 
zim  evrenimizle  yalmzca  zayif  b^im- 
de,  0  da  genel  olarak  kiitle9ekimsel 
kuvvetlerle  etkile§en  bir  evren. 

Son  siralarda  ortaya  atilan  daha  da 
radikal  bir  onermeyse,  kliglilmli§  bo¬ 
yutlar  varsayimmin  tiimliyle  terk  edi- 
lebilecegi  dli§linli  yeniden  canlandi- 
ran  Randall  ve  Sundrum’dan  geliyor. 
Iki  fizikgi,  evrenimizin,  sonsuz  biiyiik- 
llikte  bir  uzay  zaman  i9inde  gezinen 
yahtilmi§  bir  3-zar  olarak  tasarlanmasi 
gerektigini  soyliiyorlar.  Ger9i  Randall 
ve  Sundrum’un  be§  boyutlu  evreninin 
gene  de  karakteristik  yar^aph  kiiglik 
bir  egriligi  var,  ama  bu  evren  dort  uzay 
boyutunda  da  sonsuz.  Bizim  yapili  ol- 
dugumuz  maddeyse,  bir  tele  dizilmi§ 
boncuklar  gibi  3-zar  Iizerinde  bulunu- 
yor.  Kiitle9ekimi,  tlim  boyutlarda  etki- 
li.  Ancak  Randall  ve  Sundrum’un  ba- 
§arilarmdan  biri,  klitle9ekiminin  bizim 
lig  boyutlu  evrenimizde  dogru  b^irn- 
de  davranabildigini  gostermi§  olmak. 
Bu  iki  fizik9inin  9ah§malarmdan  once 
hig  kimse,  boyle  bir  modelin,  New- 
ton’un  kiitle9ekim  igin  geli§tirdigi  ters 
kare  yasasiyla  tutarhhk  gosterecegine 
inanmiyordu.  Ancak  Randall  ve  Sund- 
rum  artik  bu  konudaki  ku§kulan  bii¬ 
yiik  bolide  gidermi§  goriinliyorlar. 

Tlimliyle  doyurucu  bir  evrenbilim 
igin  daha  yapilmasi  gereken  90k  §ey 
var.  Ancak  gerek  Randall  ve  Sundrum, 
gerekse  de  halen  bu  alanda  9ah§makta 
olan  ba§kalan,  kiiglik  ek  boyutlara  da- 
yah  zar  evren  senaryolarimn,  hem  Bli¬ 
ylik  Patlama  sirasindaki  9ekirdek  sen- 
tezi,  hem  de  yeni  par9aciklarm  varligi 
konusunda  evrenbilimcilerce  dogrula- 
nacak  ya  da  giiriitlilecek  sinanabilir 
onermeler  yapabildigini  a9ik9a  goster- 
mi§  bulunuyorlar. 
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Bir  Gokada  Portresi 

S  amanyolu 

Genig  bir  evde  oturuyoruz.  Dunyamizm  iginde  yer  alchgi  Samanyolu,  en  az  100  milyar  yildiziyla, 
evrende  gorebildigimiz  en  buyuk  sarmal  gokadalardan.  Belki  en  guzeli  degil.  12  milyar  kusur 
yillik  yagma  karsm  hala  olugumunu  surduruyor.  Bu  da  gordugumuz  oteki  sarmallarm,  gokada 
merkezi  uzerine  sarilmis  ve  geng  mavi  yildizlarla  igil  isil  kollarinm  sergiledigi  guzelligi  ortadan 
kaldiriyor.  Kutlegekimiyle  hirer  birer  avladigi  cuce  uydu  gdkadalar,  simetrisini  bozuyor.  Guneg 
sistemimizin  Orion  kolu  uzerindeki  konumu  nedeniyle  gdkadamizi  ancak  yatay  olarak  gorebiliy- 
oruz.  Eger  Samanyolu’nu  dev  bir  kure  gibi  gevrelemig  halesi  uzerindeki  bir  yildiz  gevresinde 
donseydik,  gokadamizin  buyuk  bir  olasilikla  Eridanus  takimyildizmdaki  ug  kollu  NGC  1232 
gokadasma  benzedigini  gorecektik.  Samanyolu’nu  ancak  kendi  duzleminde  gorebiliyoruz.  Bu 
durumda  kollarmi  dogrudan  gozleyip  sayilarmi  belirleyemiyoruz.  Ancak,  gdkbilimciler,  genellikle 
sarmal  kollarda  toplanan  buyuk  hidrojen  bulutlarinm  21  cm  dalgaboyundaki  iginimlanni  izleyip 
gokadanin  gergege  yakm  bir  haritasmi  gikarabiliyorlar.  Samanyolu  Gokadasi,  kendi  smifi  igindek- 
ilerin  en  guzeli  olmayabilir.  Ama  en  dzeli  oldugu  kesin.  En  azmdan  gimdilik.  Gdkadamiz,  iginde 
yagam  yaratmig,  bilinen  tek  gokada. 
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SAMANYOLU,  "Yerel  Gmp" 
diye  adlandinlan  kiigiik  bir 
gokada  klimesinin  iiyesi. 
Ktime,  Virgo  (Ba§ak)  siiper- 
kiimesinin  di§  sinirma  yakin 
bir  bolgede  bulunan  pek  gok  ba§ka 
gmp  ya  da  kiimeden  yalnizca  biri.  Ye¬ 
rel  Kiime’nin  merkezinden  450  000 
parsek  (1  parsek=  3.26  i§ikyil)  uzak- 
likta,  kiimenin  bugiin  bilinen  yakla§ik 
40  iiyesinin  yarisim  olu§turan  gmp,  iki 
bliyiik  sarmal  gokadanin,  Samanyolu 
ile  Andromeda’nm  gevresinde  toplan- 
mi§  bulunuyor.  Samanyolu’nun  bili¬ 
nen  11  uydusu  arasinda  en  parlak 
olanlan,  sirasiyla  50  ve  60  kiloparsek 
uzaklikta  bulunan  Biiyiik  ve  Kiigiik 
Magellan  Buludan.  Giiney  yarimkii- 
reden  giplak  gozle  izlenebilen  bu  go- 
kadalardan  Buyiik  Magellan  Bulutu, 
yakla§ik  10  milyar  yildizdan  olu§mu§ 
bliyiik  bir  gokada.  Samanyolu’nun 
kendisininse,  en  az  100  milyar  yildiz¬ 
dan  olu§tugu  samliyor.  Bu  sayiyi  300 
milyara  kadar  gikaran  gokbilimciler  de 
var.  Samanyolu’nun,  muazzam  kiitle- 
gekimiyle  yonettigi  oteki  uydulanysa, 
dii§iik  klitleli  ve  soniik,  dice  gokada- 
lar.  Bunlar,  iginde  gozlendikleri,  ta- 
kimyildizlar  olarak  boliinmii§  gokyii- 
zii  boliimlerinin  adlarmi  aliyorlar.  Or- 
negin  Samanyolu’ndan  yalnizca  25  ki¬ 
loparsek  (25  000  parsek)  uzakliktaki 
Sagittarius  (Yay)  uydu  gokadasi.  Kisa 
sure  once  ke§fedilen  bu  uydu  gokada, 
halen  gokadamiz  tarafindan  yutul- 
makta. 

Gokadamizin  i§ikli  boliimii,  birbiri 
iginde  yer  alan  dort  temel  pargadan 
olu§uyor.  Yildizlardan  olu§mu§  seyrek 
ve  hareketsiz,  ktiresel  bir  hale,  100  ki¬ 
loparsek  (326  000  i§ikyil)  yan  gapli  bir 
kabuk  olu§turuyor.  Gokada  diskine 


gore  gok  agir  bir  hizla,  hatta  ters  yon- 
de  doniiyor  olabilecek  bir  yapi.  Bildi- 
gimiz  siradan  maddeden  olu§tugu  igin 
baryon  halesi  olarak  da  adlandinlan 
bu  bollim,  son  derece  seyrek  ve  so- 
niik.  Giine§  yakinlarmdaki  yiizey  par- 
lakligi,  “karanlik”  gokyiiziinden  yiiz- 
lerce  kat  daha  soluk  ve  bu  nedenle 
ozel  aygitlar  olmadan  saptanmasi  giig. 
Baryon  halesi,  gokadanin  toplam  par- 
lakhgimn  yalnizca  yiizde  2’sini  sagli- 
yor.  Gokadanin  toplam  klitlesine  kat- 
kisiysa  daha  da  kiigiik.  Yalnizca  binde 
2.  Halede  170  kiiresel  ktime  de  bulu¬ 
nuyor.  Bunlar,  bazilarmda  sayilan  yiiz 
binleri  bulan  sik  yildiz  kiimeleri.  Ha¬ 
le,  aynca  gok  daha  sik  bigimde  bir  ara- 
ya  gelmi§  yildizlar  ve  agik  yildiz  kli- 
melerinden  olu§mu§,  ge§itli  kalinhk- 
larda,  e§  merkezli  tig  diski  de  gevreli- 
yor.  Haleye  gore  gok  daha  yogun  gaz 
ve  toz  bulutlarma  sahip  bu  diskler, 
merkezde,  hale  gapimn  yalnizca  dort- 


te  biri  uzunlugunda  bir  yer  kaphyor- 
lar.  Kahn  diskin  ortasinda  ince  disk 
yer  aliyor.  En  ortada  da  bir  zar  gibi 
"gok  ince  disk"  bulunuyor.  Samanyo¬ 
lu’nun  goriinen  i§iginm  %95’ini  bu  in¬ 
ce  ve  gok  ince  diskteki  yildizlar  sagli- 
yor.  Diskin  gokada  kiitlesi  igindeki 
payiysa  yalnizca  yiizde  be§.  Qiinkii 
geri  kalan  kiitle,  goremedigimiz  bir 
maddeden  olu§uyor. 

Bu  diskler,  ig  bolgelerinde  yildiz 
sayisi  bakimindan  yogunla§arak  goka- 
damn  merkezindeki  topakla  (bulge) 
birle§iyorlar.  ^lubuk  bigimli  olan  to¬ 
pak,  "yeni  tip"  gokadalarda  oldugu  gi¬ 
bi  gorece  kiigiik  ve  kutu  yapili.  Bu  ya- 
pidaki  topaklarla  ilgili  bilgisayar  mo¬ 
delled,  bunlarm  disk  igindeki  karar- 
sizhklar  sonucu  olu§tugunu  ortaya  ko- 
yuyor.  Topakta  gok  ge§itli  ya§ta  yildiz- 
lar  bulunmakla  birlikte,  Hubble  Uzay 
Teleskopu’nca  saglanan  goriintiiler, 
merkez  bolgenin  genel  olarak  ya§h,  8- 
12  milyar  ya§inda  oldugunu  ortaya 
koydu.  Metal  oram,  genel  olarak  disk¬ 
teki  metalce  zengin,  ya§h  yildizlarda- 
ki  oranlara  yakin. 

Gokadanin  nasil  olu§tugu  konu- 
sunda  modeller  gok  kesin  degil.  Ne- 
deni,  gok  degi§ken  ogeler  igeren  ig  ve 
di§  dinamiklere  bagli  olmalan.  Bu  olu- 
§um  siirecini  belirleyebilmek  igin,  yu- 
kanda  sayilan  gokada  pargalarimn 
ozelliklerinden  yola  gikmak  da  fazla 
bir  §ey  kazandirmiyor.  ^liinkii  bunun 
igin  ge§itli  disk  katmanlarimn  dagili- 
mim  incelemek  gerekiyor  ki,  salt  bu 
bile  son  derece  giig  bir  i§.  Nedeni,  bu 
katmanlarm  birbirlerinden  gok  belir- 
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gin  sinirlarla  aynlmami§  olmalan. 
Diskler  birbirlerinin  igine  gegmi§  du- 
rumda.  Ornegin  Gtine§imizin  yakinla- 
rindaki  bolgede  hem  disk  yildizlan, 
hem  de  hale  yildizlan  buliinuyor.  Bu 
durumda  yildizlarm  hareket  bigimleri- 
ne  ve  hizlarma  bakmak,  hangi  kat- 
manlara  ait  olduklarmi  belirlemek  igin 
daha  akilci  bir  yol.  Bunun  igin  yildiz¬ 
larm,  daha  garantili  bir  yol  olarak  da 
ornekleme  gruplarimn,  hiz  dagihmla- 
rim  belirlemek  gerekiyor.  Bu  verilerle 
ge§itli  gruplardaki  yildizlarm  gokada 
gevresindeki  yortingelerinin,  farkli 
agi,  buyiikltik  ve  eliptik  ozellikleri  be- 
lirlenebiliyor.  Biitiin  bunlar,  yildizla¬ 
rm  gokada  iginde  uzun  sure  "oturduk- 
lan"  yerleri  ortaya  gikariyor.  Boylece 
de  Samanyolu’nu  olu§turan  pargalarin 
bigimleri  ve  buyiiklukleri  elde  edile- 
biliyor. 

Gune§’in  yakinlarmdaki  ince  disk 
yildizlanm  bu  gruba  sokan,  saniyede 
ortalama  220  kilometre  gibi  ytiksek 
yortinge  hizlan.  Bu  hiz  onlan  gokada 
merkezi  gevresinde  neredeyse  daire- 
sel  bir  yoriingede  ve  a§agi  yukan  aym 
dtizlem  tizerinde  tutuyor.  Buna  kar§i- 
lik  bu  yildizlarm  Gokada  dtizlemine 
dik  olan  hizlanysa  son  derece  dti§uk; 
saniyede  yakla§ik  20  kilometre.  Bu 
nedenle  zaman  zaman  bulunduklan 
diskin  ustline  ya  da  altina  yaptiklan 
gezintinin  maksimum  uzakhgi  yakla- 
§ik  300  parsegi  (1000  i§ikyil)  gegmi- 
yor.  Bu  nedenle  ince  disk,  son  derece 
basik.  Kahnhk/yarigap  oram  yakla§ik 
1/10  dlizeyinde. 

Buna  kar§ihk  kalin  diskte  yer  alan 
yildizlarm  karakteristik  ozellikleri,  go- 
kadamizin  merkezi  gevresindeki  do- 
nti§  hizlarimn  gorece  dti§uk,  buna  kar- 
§ihk  dik  hareketlerinin  oldukga  hizli 


olmasi.  Bu  nedenle  gokadamn  mer- 
kez  dtizleminden  yakla§ik  1  kilopar- 
sek  kadar  uzakla§abiliyorlar.  Bu  ne¬ 
denle  kalin  diskin  yangapi,  a§agi  yu- 
kan  ince  disk  kadar  olsa  da,  eksen  yo- 
ntindeki  kahnhgi,  ince  diskin  yakla§ik 
tig  kati. 

§imdilik  Gline§  yakinlarmda  bulu- 
nan  hale  yildizlarinm  ttimli,  dii§uk  yo- 
rtinge  hizlarma,  buna  kar§ilik  gok 
ytiksek  dikey  hizlara  sahip.  Bunlar, 
disklerin  merkez  gevresindeki  donti§ 
hareketlerine  katilmak  yerine,  gok 
egik  ve  son  derece  eliptik  yortingeler- 
le,  gokada  disklerini  yanp  gegiyorlar, 
daha  sonra  gokada  dtizleminin  gok 
uzaklarmda  yeniden  ytikselerek,  igin- 
de  dogmu§  olduklan  haledeki  yerleri- 
ne  geri  dontiyorlar. 

Aslinda  gokadamizin  pargalarimn 
ozelliklerini  daha  iyi  kavrayabilmek 
igin,  yildizlarinm  ne  zaman  ve  nasil  or¬ 
taya  giktiklanm  da  bilmek  gerekiyor. 
Samanyolu,  gok  daha  geni§  bir  klitle- 

Gunesimizin 
Samanyolu’ nun 
Orion  Kolu 
uzerindeki  yeri. 

Gazca  zengin 
sarmal  kollar, 
buyuk  olgude  yildiz 
olugumunun 
gerceklestigi 
bolgeler.  Gune§ 
yakinlarmda 
bulunan  Orion 
Bulutsusu,  gok 
sayida  yildizm  bir 
arada  ortaya 
giktigi,  hareketli  bir 
bolge. 
ileri  yagma 
kargm, 
gdkadamizda  her 
yil  ortalama  1  yildiz 
doguyor... 


gekim  potansiyeli  olan  bir  karanhk 
madde  bulutu  igindeki  normal  mad- 
denin  bir  araya  toplanmasi  sonucu  or¬ 
taya  gikmi§  olmali.  Dolayisiyla  Goka- 
damn  pargalan  da,  ya  evrenle  birlikte 
ortaya  gikmi§,  i§lenmemi§  gazdan,  ya 
once  bulut  iginde  birer  birer  olu§up 
sonra  bir  araya  toplanmi§  olan  yildiz- 
lardan,  ya  da  her  ikisinden  birden 
olu§mu§  olabilir.  Bugtin  disk  dtizlemi- 
nin  ortasindaki  en  ince  disk  diye  ad- 
landirilan  katmanda  yildiz  olu§umu 
slirtiyor.  Gokbilimciler  arasinda  tarti§- 
ma  konusu  olan  sorunsa,  gokadamiz 
daha  olu§madan  ya  da  olu§tuktan  son¬ 
ra,  di§arilarda  bir  yerde  dogup  da  son- 
radan  Samanyolu’na  katilmi§  yildizla¬ 
rm  olup  olmadigi.  ^tinkli,  bu  "kokti 
di§anda"  yildizlarm  da  daha  kliglik  kli- 
melerde  ortaya  gikmi§  olmalan  gere¬ 
kiyor.  Aslinda  her  yildiz,  iginde  dog- 
dugu  ktimenin  ortak  imzasina  katkida 
bulunuyor.  Gozlenen  tayflan,  yildizm 
ana  bulutundan  dogdugu  siralarda  yil- 
dizlararasi  ortamin  kimyasal  bile§imi- 
ni  gosteriyor.  Yildizlar,  iginde  olu§tuk- 
lan  buluttan  aldiklan  hidrojen  gazini 
daha  agir  gekirdeklere  donti§ttirerek 
ya§amlarmi  stirdtirebiliyorlar.  Bliylik 
ktitleli  yildizlar  merkezlerindeki  hid¬ 
rojen  yakitim  gok  daha  hizli  bir  stirede 
(birkag  ytiz  bin  yil)  daha  agir  element- 
lere,  ya  da  gokbilimdeki  kullammiyla 
"metallere"  donli§turtip,  sonunda  bun- 
lan  §iddetli  supernova  patlamalanyla 
uzaya  sagiyorlar.  Boylelikle  yildizlan 
olu§turacak  gaz  bulutlan,  bir  nesilden 
otekine  giderek  metal  bakimindan 
zenginle§iyor.  Yildizlar,  teker  teker 
olu§mak  yerine  genellikle  ktimeler 
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Bilgisayar  model lerine  gore  Samanyolu’nun,  yuttugu  uydu  gokadalardan  sonra  aldigi  bigim. 


halinde  olu§uyorlar.  Boylece  bu  yil- 
dizlarm,  daha  dogrusu  iginde  bulun- 
duklan  klimeciklerin  tayflan,  bize  bu 
yildizlarm  olu§um  tarihlerini  oldukga 
dogru  bir  bigimde  veren  bir  takvim 
sagliyor.  Bu  takvime  gore  metal  baki- 
mindan  fakir  bir  yildiz,  metalce  zen- 
gin  bir  yildizdan  daha  once  dogmu§ 
oluyor.  Yani  metalce  fakir  yildizlar  da¬ 
ha  ya§h.  Ktiresel  klimeler  ve  agik  yil¬ 
diz  ktimeleri,  gokada  sakinlerinin  ya§- 
larini  belirlemede  iyi  hirer  olgek  gore- 
vi  yapiyorlar.  Bu  sayede,  Giine§  gevre- 
sinden  gok  uzaklardaki  hale  ve  disk 
yildiz  ktimelerinin  ozelliklerini  ve  nii- 
fuslarmi  daha  kolayhkla  belirliyebili- 
yoruz.  Aynca  bu  klimeler  sayesinde 
gokadamizin  metal  takvimini  giderek 
daha  glivenilir  hale  getirebiliyoruz. 
Her  klime,  aym  dev  buluttan,  ya  da 
onun  bir  pargasindan,  hemen  hemen 
aym  sure  iginde  doguyorlar.  Bu  ne- 
denle,  bir  klime  igindeki  yildizlarm 
hepsi  aym  metal  oramna  sahip  oluyor- 
lar.  Aynca,  bir  klime,  yalmzca  igindeki 


yildizlarm  ya§im  belli  etmekle  kalmi- 
yor.  Bize  a§agi  yukan  e§it  uzakhkta 
bulunan  binlerce  yildizin  ortalamasi- 
mn  ahnmasma  olanak  sagladigindan, 
bunlarm  renk  olgek  diyagramlan,  tek 
bir  yildiza  oranla  uzakhklarinm  gok 
daha  kolay  ve  glivenilir  bigimde  sap- 
tanmalarmi  sagliyor.  Bu  araglarin  yar- 
dimiyla  gokbilimciler,  1950’li  yillarda 
gokada  yapisimn  pargalarimn  uzaysal 
ve  kinematik  ozelliklerinin,  metal 
zenginlikleriyle  ve  ya§lanyla  yakindan 
ilintili  oldugunu  gordliler. 

Gokadamiz 
Nasil  01u§tu? 

Aslinda  Samanyolu  igin  yarim 
ylizyil  oncesinde  olu§turulan  resim, 
buglin  de  biiylik  olglide  gegerligini 
koruyor:  Haledeki  yildizlar  ve  kiiresel 
klimeler,  metalce  zengin  ve  gok  ya§h. 
Ya§larinm  yakla§ik  12  milyar  yil  oldu- 
gu  hesaplamyor.  Kahn  diskteki  yildiz- 
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Gokadamiz,  gengken  olugturdugu  yildizlarla  tukenen  gaz  stoklarim,  derin  uzaydan  gelip  gokada 
diskine  du§en  “hizli  bulutlar”  ve  yuttugu  cuce  gokadalardan  sagladigi  maddeyle  yeniliyor. 


lar  ve  kiiresel  kiimelerin  ya§lan,  a§agi 
yukan  haledekiler  kadar.  Ancak  bun- 
lardaki  metal  oram  orta  dlizeylerde. 
Ince  diskteki  yildizlar  ve  agik  kiime- 
lere  gelince,  bunlar  metal  bakimndan 
oldukga  zengin.  Ya§lanysa,  10-1  mil¬ 
yar  yil  arasinda  degi§iyor.  Daha  geng 
yildizlarsa,  buglin  bile  gaz  ve  toz  bu- 
lutlarimn  iginde  olu§umunun  ya§an- 
digi  gok  ince  disk  iizerindeki  dogum 
yerlerinden  fazla  uzakla§amami§lar. 

Merkezdeki  yogun  topaksa,  goka- 
damizin  degi§ken  yapida  bir  pargasi. 
Ortalamaya  vurulacak  olursa,  yogun 
yildiz  nlifusu,  metalce  zengin  ve  ya§- 
h.  Ama  gerek  metal  oram,  gerekse 
ya§lar  kendi  kategorileri  iginde  biiylik 
degi§iklikler  de  gosterebiliyor. 

Samanyolu’nun  bu  genel  krokisi 
iginde  yildiz  ve  kiimelerdeki  metal 
oram,  gozlenebilir  ve  olglilebilir  bir 
bliylikllik  .  Farkli  gokada  pargalarin- 
daki  yildiz  ve  klime  ya§lan  kiigiildlik- 
ge,  metal  oranimn  dlizenli  bir  arti§ 
gostermesi,  Samanyolu’nun  dlizenli 
bir  siireg  iginde  ortaya  gikip  geli§tigi- 
nin  i§areti.  Bu  modelin  savunuculan, 
ABD'li  linlli  gokbilimci  Alan  Sanda- 
ge’in,  1963  yilinda  Olin  Eggen  ve  Do¬ 
nald  Lynden  Bell  ile  birlikte  geli§tir- 
digi  ve  kisaca  LSE  denen  modele  go¬ 
re,  Samanyolumuzu  olu§turacak  sii¬ 
reg,  metalce  fakir,  kiiresel  bir  gaz  bu- 
lutunun,  kiitlegekim  merkezine  dog¬ 
ru  gokmeye  ba§lamasiyla  agihyor.  Bu- 
lutun  yangapi  giderek  kliglildlikge, 
enerjinin  dagihmi  ve  donli§  hizimn 
giderek  artmasi  nedeniyle  kiiresel  bi¬ 
gim  bozuluyor  ve  donli§  ekseninin 
gevresinde  gitgide  daha  basik  hale 
gelen  bir  yapi  olu§uyor.  Siireg,  sonun- 
da  merkezde  bir  topak  ve  gevresinde 
hizla  donen  ince  bir  diskin  ortaya  gik- 
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masiyla  noktalaniyor.  Gene  modele 
gore,  gokadamizin  en  eski  yildizlan 
ve  yildiz  kiimeleri,  bulutun  gokli§ii 
sirasinda  ortaya  giktilar  ve  200  milyon 
yil  alan  "hizli  9okii§"  siiresince  olu§up 
patlayan  dev  yildizlar,  diski  olu§turan 
gazi  metalce  zenginle§tirdiler.  Bu  ne- 
denle  haledeki  yildiz  ve  kiiresel  kii- 
meler,  metal  bakimindan  daha  fakir 
kalirken,  diskteki  yildizlarda  bu  oran 
giderek  arti§  gosterdi.  LSE  kuramci- 
larimn  modellerine  destek  olarak  gos- 
terdikleri  bir  ba§ka  kamt  da,  en  yiik- 
sek  hizlara  ve  en  eliptik  yoriingelere 
hale  yildizlarinm  sahip  olmasiydi. 
Sandage  ve  arkada§lan,  bunu,  hale 
yildizlarinm  bulut  iginde  9okii§  sira- 
sinda  olu§malarina  baghyorlardi.  Yil¬ 
diz,  yoriingesinin  hiz  ve  bigimini,  bu- 
luttan  miras  aldigindan,  9okii§, 
dairesel  yoriingeleri  bozarak 
uzami§  elipsler  haline  getiri- 
yordu. 

Ancak  zamamnda  §ik  bir 
kuram  olarak  alki§lanan 
LSE’nin  basitligi,  yeni  goz- 
lemlerin  olu§turdugu  karma§ik 
Samanyolu  tablosuyla  9eli§me- 
ye  ba§ladi.  Goriildii  ki,  gokada- 
miz,  yahtilmi§  bir  sistem  degil. 

Yerel  Grup  i9inde  hala  9evre- 
siyle  etkile§im  kpnde.  Daha 
once  gbrdiigiimiiz  gibi  Sagitta¬ 
rius  ciice  uydusu  Samanyo- 
lu’nca  yutulmakta.  Gokada- 
miz,  bu  uydusundan  dort  kiire- 
sel  ktimeyi  9ahp  kendi  envan- 
terine  katmi§  bile.  Uzun  siire- 
dir  Samanyolu’nun  samlan  bu 
ktimelerin,  yutulan  gokadaya  ait  ol¬ 
dugu  daha  yeni  anla§ildi.  Gdrtiliiyor 
ki  dev  gokadamiz,  farkli  zamanlarda, 
farkli  yerlerde  dogmu§  ve  ya§amlari- 
nin  9ogunu  farkli  gokadalarin  farkli 
ortamlarmda  ge9irmi§  metalce  fakir 
yildizlan  toplamayi  siirdiiriiyor.  Bu 
ktimeler  de  gokadamn  daha  derinle- 
rinden  ge9meye  ba§layinca,  kiitle9e- 
kimsel  etkiler  bunlan  dagitacak  ve 
sonunda  bunlar  da  daha  once  yutul- 
mu§  cticelerin  kaderini  payla§acak. 
Gokadamiz  9evresindeki  kiire  b^imli 
bazi  ciice  gokadalarla  gen9  kiiresel 
kiimelerin,  daha  once  aym  etmenler- 
le  dagilip  Samanyolu’nca  yutulmu§ 
uydu  gokadalarin  artiklan  olabilecegi 
dii§iiniiliiyor.  Gdkbilimciler  aynca 
Giine§  sistemi  yakinlarmda  ama  go- 
kada  diskinin  90k  iistiinde  birlikte 


hareket  eden  bazi  yildizlarm,  hale  yil- 
dizlarmdan  90k  daha  gen9,  orta  ya§ta, 
ve  metalce  fakir  mavi  yildizlar  oldu- 
gunu  belirlediler.  Yakla§ik  U9  milyar 
yillik  ya§larma  kar§in  yildizlarm  kisa 
omiirlii  dev  mavi  yildizlarm  renginde 
(dolayisiyla  sicakhginda)  olmalanm, 
gokbilimciler,  bunlarda  90k  dii§iik 
metal  oranlan  nedeniyle  bir  morotesi 
i§imm  fazlaliligi  ortaya  9ikmasina 
baghyorlar.  Bu  yildizlarm  da  Saman- 
yolu’na  yakin  uydu  gokadalardan  Ka- 
rina’ya  benzeyen,  metalce  fakir,  ba§- 
ka  bir  gokadamn  artiklan  oldugu  sam- 
liyor. 

Iki  modelin  de  gigdii  yanlan  bu- 
lundugundan,  ka9imlmaz  olarak  gii- 
niimiizde  her  iki  dii§iinceyi  bagda§ti- 
ran  modeller  benimsenmi§  goriiniiyor. 


Karanlik  Hale 

Samanyolu’nun  yaz  geceleri  hayal 
meyal  gorebildigimiz  sarmal  kollarm- 
dan  kii9iik  bir  par9a  bile,  giizelligiyle, 
gorkemiyle  seyredenleri  biiyiiliiyor. 
Giiney  yanmkiiredekiler  daha  da  §ans- 
h.  ^Jiinkii  Sagittarius  (Yay)  takimyildi- 
zi  yoniinde  uzanan  kol  bizim  giiney 
yoniindeki  ufkumuzda  kaybolurken, 
giiney  yazlannda  gokadamizin  koca 
merkez  topagi  rahathkla  goriilebiliyor. 
Biz  kendi  gokadamizi,  Yerel  Grup 
i9indeki  karde§i  Andromeda  gibi,  bi- 
raz  a9ih  da  olsa,  tepeden  goremedigi- 
miz  i9in,  b^imini  tarn  olarak  bilmiyo- 
ruz.  Ama  i9indeki  yildiz  sayisi,  sarmal 
kollarmm  yapisi,  ka9  tane  oldugu, 
merkezinin  uzami§  9ubuksu  yapisi  gi¬ 
bi  ayrintilan,  ya  dogrudan  gozlemleye- 
rek,  ya  benzer  ozelliklere  sahip  oteki 


gokadalan  izleyerek,  ya  da  salt  hesap 
yoluyla  biliyoruz.  Oysa,  eger  yakinlan- 
mizda  varsa,  duyulan  bizimkinden 
farkli  akilli  canhlar  i9in  samanyolu  ve 
tiim  oteki  gokadalar  90k  daha  farkli 
goriinebilir:  Bizim  gorebildigimizden 
90k  daha  biiyiik  boyutlarda,  koca  i§ik 
toplan  b^iminde...  Ne  yazik  ki,  bu 
koskoca  kiireler  bizim  i9in  tiimiiyle 
karanlik.  Bunlar  i§ima  yapmayan,  bii¬ 
yiik  olasihkla  tammadigimiz,  evreni- 
mizin  ilk  ortaya  9iki§  anlarmda  olu§- 
mu§  agir  ve  farkli  yapilarda  madde  bi- 
9imleri  olabilir.  Ya  da  90k  daha  basit 
bir  yapiyla  kar§i  kar§iya  kalabiliriz.  Bu 
durumda  deminki  uzayhlar  i9in  ortalik 
biraz  kararacak  ama,  bu  karanlik  mad¬ 
de,  bizim  tamdigimiz,  siradan  madde- 
den  olu§mu§,  ancak  ya  yeterince  kiit- 
lesi  olmadigi  i9in  i§imayan  ci- 
simler  (90k  uzun  siire  once  son- 
mii§  yildizlarm  artiklan  beyaz 
ciiceler,  yildiz  olabilecek  kadar 
kiitleyi  toplayamadiklan  i9in 
merkezlerinde  niikleer  tepki- 
meler  ba§lamami§  kahverengi 
ciiceler,  dev  gezegenler  vb.)  ya 
da  90k  biiyiik  kiitleli  olduklan 
i9in  9okiip  siki§an  notron  yildiz- 
lan  gibi  agir  cisimler  olabilir. 
Gokbilimciler  bu  arada  sik  sik 
yapilan  bir  yanh§a  dikkat  9eki- 
yorlar.  O  da,  kara  delikleri  bu 
kategoriye  sokmak.  Oysa  kara 
delikler,  teknik  anlamda  mad- 
deden  yapili  sayilmiyorlar. 
Hangisidir  bilmiyoruz,  ama  bil- 
digimiz,  bu  karanlik  maddenin 
yalmz  gokadalarin  9evresini  de¬ 
gil,  evrenin  tiimiinii  doldurdugu.  Ev- 
renbilimcilerce  yapilan  hesaplar,  tam- 
digimiz  i§iyan  maddenin,  evrendeki 
tiim  maddenin  yalmzca  %10’unu  olu§- 
turdugunu  gosteriyor. 

Gokadamizi  tarn  olarak  goremedi- 
gimiz  i9in,  Samanyolu’nu  9evreleyen 
karanlik  halenin  varlik  kamtlarmi, 
yakla§ik  boyutlanm  ve  b^imini  dolay- 
h  yoldan,  ya  oteki  gokadalan  incele- 
yerek,  ya  da  kuramsal  modeller  olu§- 
turarak  belirleyebiliyoruz. 

Karanlik  maddenin  varligi  i9in  te- 
mel  gosterge,  sarmal  gokadalardaki 
yildizlarm  hareketi.  Yakla§ik  1100  go- 
kada  iizerinde  radyoteleskoplarla  ya- 
pilan  gozlemler  sonunda,  disk  iizerin- 
deki  yildizlarm  donme  hizlarmm, 
merkezden  uzakla§tik9a,  beklendigi 
gibi  degi§medigi  ortaya  9ikti.  Oysa 
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saglanan  veriler,  ge- 
nel  olarak  Gokada 
diskinden  derlenmi§ 
durumda.  Oysa  karanlik 
halenin  kiitlesinin  biiyiik 
kisminin  di§  boltimtinde  top- 
lanmi§  olmasi  gerektigi  du§linli- 
liiyor.  Bu  bolgelerdeyse  tek  yildiz- 
larla  ya  da  uydu  gokadalarla  ilgili  de- 
neysel  veriler  yetersiz.  Bu  durumda 
ara§tirmacilara,  kuramsal  modellere 
donmekten  ba§ka  yol  almiyor.  Gokada 
olu§umu  konusunda  geli§tirilmi§  bilgi- 
sayar  modelleri,  karanlik  halelerin  kti- 
re  bigimli  olmalaran  gerektigini  ortaya 
koyuyor.  Bu  sonucu  saglayan  etmense, 
karanlik  maddenin,  kolayca  sagilma- 
yan  bir  madde  turn  olmasi  gerektigi 
bigimindeki  varsayim.  Bu  ozelliginden 
otlirti  karanlik  madde,  ktidegekimsel 
gokii§  sirasinda  siradan  maddenin  yap- 
tigi  gibi  ig  enerjisini  di§an  sagmiyor. 
Kamtsal  verilerin  eksikligine  kar§in 
ara§tirmacilar,  Samanyolu’nu  bir  kiire 
bigiminde  saran  karanlik  halenin  hac- 
minin,  yildiz  diskinin  hacminden  1000 
kat  fazla  oldugunu  dii§unuyorlar. 

Karanlik  haledeki  maddenin  bile- 


§iminin  ne  olduguna  az  once  deginil- 
mi§ti.  Hatirlatalim,  bunlar  Gtine§  ben- 
zeri  yildizlarm  sonmti§  artiklan,  yildiz- 
la§acak  biiyukliige  eri§ememi§  gaz  kii- 
releri,  notron  yildizlan  vb.  gibi,  i§ima- 
yan  ama  tamdigimiz  (baryonik)  mad- 
deden  yapilmi§  cisimler  olabiliyor. 
Bunlara  "  Agir  ve  Kiigiik  Hale  Gisimle- 
ri"  (MACHO)  deniyor.  Gergi  bunlar 
biraz  i§ik  yayabiliyorlar;  ama  olgek,  bi- 
zim  bugiinkii  teknolojimizle  algilaya- 
bilecegimiz  e§igin  altinda.  Gene  hatir- 
layalim:  Bir  ba§ka  karanlik  madde  tli- 
riiyse,  evrenin  ilk  olu§um  anlarmda  or¬ 
taya  gikmi§,  bizim  duyulanmizla  algi- 
layabilecegimiz  bir  i§ima  yapmayan 
egzotik  ve  agir  temel  pargaciklar.  Bun¬ 
lara  da  Zayif  Etkile§imli  Agir  Pargacik¬ 
lar  (WIMP)  deniyor.  Peki  bunlarm 
gergekten  var  olup  olmadiklarmi  nasil 
anlayacagiz?  MAGHOlar  igin  i§  biraz 
zahmetli  ve  sabir  gerektiriyor;  ama  so- 
nugta  daha  kolay.  Yapilacak  i§  telesko- 
pu  uzak  bir  yildiza  gevirip,  ontinden 
bir  MACHO  gegmesini  beklemek. 
Yildizin,  bizim  gokadamiz  di§inda  ol¬ 
masi  daha  iyi;  glinkti  karanlik  halenin 
di§inda  olacagindan,  ontinden  bir 
MACHO  gegmesi  olasihgi  daha  fazla. 
Ancak  bu  zorunlu  degil.  Teleskoplan- 
m  tarn  ters  yone,  Samanyolu’nun  mer- 


i§ik,  gokadadaki  maddeye  orantih  ola¬ 
rak  dagilmi§  durumda  olsaydi,  mer- 
kezden  uzaklarda  donme  hizimn  azal- 


masi  gerekti.  Gokadalar  tizerinde  ya- 
pilan  bu  gozlemler,  Gtine§  sistemi- 
mizdeki  gezegenlerin  hareketiyle  ta- 
ban  tabana  zit.  Giine§,  sistemdeki 
ktitlenin  gok  btiytik  bir  bolumtinti 
kendi  ta§idigi  igin  uzaktaki  gezegen- 
ler,  yakindakilere  gore  daha  yava§  do- 
ntiyorlar.  Gezegenler  uzakla§tikga, 
hizlan  da  azahyor.  Gokadalarda  go- 
rtinen  maddenin  dagihmi  ile  bek- 
lenen  donti§  hizlan  arasindaki 
tutarsizhk,  goremedigimiz,  ka- 
ranlik  bir  maddenin  varhgim 
agikga  ortaya  koyuyor. 

Kendi  gokadamizdaki  karan- 
lik  haleye  gelince,  yaptigimiz  in- 
celemeler,  bir  kere  karanlik  maddeyi 
goremedigimiz,  aynca  da  bu  madde 
topagimn  ve  olu§turdugu  klitlegekim- 
sel  potansiyel  kuyunun  iginde  oldu- 
gumuz  igin  karma§ikla§iyor.  Gene  de 
ara§tirmacilar,  gaz  bulutlarimn,  tek 
yildizlarm,  ktiresel  yildiz  ktimelerinin 
ve  karanlik  hale  iginde  Samanyo¬ 
lu’nun  goriinur  diski  gevresinde  do- 
nen  sekiz  ktiglik  uydu  gokadamn  ha- 
reketlerini  inceleyerek,  bazi  sonuglara 
varabiliyorlar. 


Karanlik  madde  turlerinden 
MACHO’ larm  belirlenebilmesi 


igin  gokbilimciler  Kiiguk 
Magellan  Bulutu’ndaki 
yildizlarm  onunden 
gegecek  bir 
karanlik  cismi 
saptamaya 
galigiyor- 
lar 


ma§ik  hesap- 
lar  sonucu 


gokadamiz¬ 
daki  toplam  kiitle- 
nin,  2  trilyon  ile  6  tril- 
yon  Gtine§  ktitlesi  arasinda 
oldugunu  belirleyen  gokbilimciler, 
karanlik  halenin,  gokada  merkezin- 
den  200  kiloparsek,  yani  650  bin  i§ik- 
yildan  daha  otelere  uzandigim  soylli- 
yorlar.  Bunun  anlami,  karanlik  mad¬ 
denin,  i§iyan  maddeden  en  az  20  kat 
daha  fazla  kiitleye  sahip  oldugu. 

Gokbilimciler,  karanlik  halenin  bi- 
gimi  konusunda  daha  az  giivenli  konu- 
§uyorlar.  Nedeni,  yeterli  gozlemsel  ve- 
ri  olmamasi.  Halenin  ig  kesimlerinden 


Samanyolu  nun  en 
buyuk  uydusu  olan  * 
Buyuk  Magellan 
Bulutu’nda  milyarlarca 
yildiz  bulunuyor. 


§ubat  2000 


SgrD  molekuler  hidrojen  bolgesi 

Supernova  artigi  0.9+0. 1 

SgrD  (supernova  artigi) 

¥ 


kezine  dogrultup  MACHO  arayanlar 
da  var.  Arayanlarin  bulmayi  umduklan 
§ey,  bir  kiitlegekimsel  mikro-mercek- 
lenme  olayi.  Bu  olay  igin  gereken  mal- 
zemeyse,  bir  nokta  i§ik  kaynagi,  terci- 
hen  bir  yildiz,  gene  noktasal  ve  ktitle- 
li  bir  i§ik  blikiicii  (MACHO)  ve  bir  de 
gozlemci.  Bu  diizenekte,  MACHO, 
fondaki  yildizin  oniinden  gegtiginde, 
onun  gozlenen  i§iginda  gozlenebilen 
bir  arti§a  yol  agiyor.  §imdiye  degin 
dort  ara§tirma  grubu  bu  konuda  gali§- 
malar  yapmi§.  Gergi  bazi  mikro-mer- 
ceklenme  olaylarma  rastlanmi§,  ama 
sonuglar  yoruma  agik.  Bazilarmdaysa, 
fon  yildizinin  i§igindaki  arti§in,  araya 
giren  kiigiik  bir  gokadanin  etkisiyle  ya 
da  agiklanabilir  ba§ka  nedenlerle  orta- 
ya  gikmi§  olabilecegi  de  du§iinulmu- 
yor.  Bu  durumda  yapilacak  §ey,  goz- 
lem  sayisini  arttirmak.  Gokbilimciler 
bunun  igin  Samanyolu’nun  biiytik  uy- 
dulan  olan  Magellan  Bulutlari’ndaki 
yildizlardan  milyonlarcasini  aym  anda 
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gozleyecek  diizenekler  tasanyorlar. 
Ancak  mikro-merceklenme  olayi  ko- 
nusunda  heyecan  verici  yeni  bir  yon- 
tem  bulundu.  Bazi  gokbilimciler,  Gii- 
ne§  benzeri  yildizlardan  arta  kalan  be- 
yaz  dice  yildizlarm  sogurken,  samla- 
nin  tersine,  mavi  i§ik  yayacagim  gos- 


terdiler.  Ekip  daha  sonra  bu  tlir  i§ima 
yapan  noktalardan  bazilanm,  Hubble 
Uzay  teleskopunca  yapilan  Derin 
Uzay  Gozlemi’nde  olu§turulan  gorlin- 
tlilerde  saptadi.  Iki  yil  sonra  aym  uzay 
bolgesinden  alinan  goriintlilerde,  bu 
i§ik  noktalarmdan  ikisinin  yer  degi§tir- 
digi  gozlendi.  Bu  noktalar,  Hubble’in 
gozledigi  ve  evrenin  gok  geng  oldugu 
zamanlardaki  gokadalar  arasinda  bulu- 
namayacagina  gore,  agik  ki,  bunlar  bi- 
zim  karanlik  halemizdeki  beyaz  ciice- 
ler.  O  halde,  sayisi,  oram  fazla  olmasa 
bile,  MACHO’larm  en  azindan  karan- 
lik  maddenin  bir  bolumtinii  olu§turdu- 
gu  kamtlanmi§  oluyor. 

WIMP,  ya  da  oteki  adiyla  "soguk 
karanlik  maddeyi"  bulmaksa,  gok  daha 
zor  ve  masraf  gerektiren  bir  gaba.  Ne- 
deni,  bu  maddelerin  varsayimsal  bir 
gergeklik  ta§imalari.  Ozellikleri,  yo- 
gunluklan  bilinmiyor.  Ancak  kuram 
bazi  ipuglan  vermiyor  degil.  Deneyler 
de  iki  olasi  aday,  notralino  ve  axion 
iizerinde  yogunla§mi§  durumda.  Bun- 
lardan  notralino ,  fizikte  temel  kuvvet- 
leri  ozde§le§tirmeyi  amaglayan  ve  bu¬ 
nun  igin  fermiyonlarla  kuvvet  ta§iyici 
temel  pargaciklar  olan  bozonlar  igin 
farkli  ktidelerde  e§  pargaciklar  oneren 
siipersimetri  kuraminda  yer  aliyor.  Ki- 
sa  stire  oncesine  degin  ktitlesiz  oldugu 
samldiktan  sonra  §imdilerde  gok  kti- 
giik  kiitleleri  olabilecegi  soylenen  not- 
rinolarm  e§  pargacigi.  Notralinonun 
kuramsal  agirligi  iri  bir  atom  ya  da  kti- 
glik  bir  molektil  kadar.  Kiitlesi,  proton 
ktitlesinin  30  ile  10  000  kati  arasinda, 
ancak  bildigimiz  maddeyle  ancak  zayif 
gekirdek  kuvveti  araciligiyla  etkile§e- 
biliyor.  Notralino ,  soguk  karanlik  mad- 
de  igin  ideal  bir  aday.  Biiytik  Patlama 


Samanyolu’nun  merkez  bolgesi nde  yildiz  kumeleri.  Beklenenin  tersine  bu  kumelerde 
gok  sayida  dev  kutleli  mavi  yildiz  saptandi. 


Supernova  artigi  0.3-0.0  (yeni) 


Yeni  ortaya  gikmi§ 
olan  “Degnek” 


“  Geri  planda  gokada 


Supernova  artigi  359.0-0.9 


Supernova  artigi  359.1-0.5 


Samanyolu’nun  merkezi,  birbirleriyle  etkilegim  halinde  degigik  turden  cisimlerin  bulundugu  gok 
hareketli  bir  bolge.  Radyo  dalgalariyla  olugturulan  yukaridaki  goruntu  1500  igikyil  genigliginde  bir 
alam  kapsiyor.  Merkezdeki  karadelik  adayi  Sgr  A*  ile  gevresindeki  yildizlar  kalm  toz  bulutlariyla 
maskelenmig.  Parlak  cisimler,  yildiz  kumeleri  ya  da  supernova  gok  dalgalarmca  isitilip  iyonize 
edilen  gazdan  oluguyor.  Sgr  A*  karadelik  aday  mm,  2.6  milyon  Guneg  kutlesinde  olup,  Guneg 
Sistemi’nden  daha  kuguk  bir  alana  sikigmig  bir  madde  topagi  oldugu  samliyor. 
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sirasinda  90k  miktarda  olu§tugu  ve  ev- 
rendeki  karanlik  maddenin  biiyiik  bo- 
liimiinii  olu§turdugu  dii§iiniiliiyor.  Bu- 
nun  igin  yaratici  deneyler  hazirlamyor. 
Ancak  notralinomxn  tamdigimiz  bir 
madde  pargacigiyla  etkile§me  orani 
90k  dii§iik.  Bu  oran,  glinde,  bir  kilog¬ 
ram  madde  par9acigi  i9in  bir  kez  ola- 
rak  betimleniyor.  Bir  kg  madde  par9a- 
cigi  ise  katrilyonlarca  par9acik  demek. 
Ancak  daha  geli§kin  deneyler  hazirla- 
yan  fizik9iler,  oniimiizdeki  on  yil  i9in- 
de  notralinomm  ya  ortaya  9ikacagmi, 
ya  da  bir  karanlik  madde  adayi  olarak 
defterden  silinecegini  soyliiyorlar. 

Karanlik  madde  i9in  90k  farkli  bir 
aday  da,  axion.  Notralino  ne  kadar  bii- 
yiikse,  bu  da  tersine,  alabildigine  kii- 
9iik.  Atom  9ekirdekleri  i9indeki  temel 
par9aciklan  bir  arada  tutan  §iddetli  et- 
kile§imi  betimleyen  Kuantum  Renk 
Kurami’ndaki  bazi  hesaplarm  iistesin- 
den  gelebilmek  i9in  onerilmi§.  Ama 
sonradan  bunlarm  da  Biiyiik  Patlama 
sirasinda  yogun  olarak  iiretilmi§  olabi- 
lecekleri  anla§ilmi§.  Axion  90k  hafif 
bir  par9acik.  Kiitlesi  ,  yalmzca  bir 
elektronvoltun  binde  ya  da  milyonda 
biri  kadar.  Bu  ktidesiyle  bir  elektro- 
nun  20  milyarda,  notralinonun  ise  300 
trilyonda  biri!..  Axion" un  bir  ozelligi, 
i§ik  birimi  olan  fotonlarla  etkile§mesi. 
Bu  son  derece  zayif  etkile§meyi  belir- 
lemek  i9in  deneyler  siirdiiriiliiyor;  ilk 
sonu9larm,  kozmik  axionlmn  ozellik- 
leri  ve  bollugu  konusunda  onermelere 
izin  verecek  nitelikte  olmasina  kar§in, 
fizik9iler  daha  ahnacak  90k  yol  oldugu 
konusunda  uyanda  bulunuyorlar.  An¬ 
cak  genel  kam,  WIMP  olsun,  MAC¬ 
HO  olsun,  karanlik  maddenin  av 
menzili  i9ine  girdigi  yeni  deney  ara9- 
lan,  yeni  uydular  ve  yeni 
teleskoplar  sayesinde,  ka- 
ranlik  maddenin  sirlarimn 
en  az  bir  kismimn  onii- 
mtizdeki  20  yil  i9inde  or¬ 
taya  9ikacagi  bi9iminde. 

Merkezdeki 
Dev 

Gokadamn  uzaklarm- 
dan,  tarn  ortasina  donecek 
olursak,  bir  ba§ka  karan- 
likla  kar§ila§acagiz:  Dev 
kiitleli  bir  karadelik.  Ka- 
radelik  diyoruz,  ama  aslin- 


Bilgisayar  modellerinde  Sagittarius  A*’ run  olay  ufku  goruntuieri. 


da  kara  delik  adayi  demek  daha  dogru. 
Qiinku  tarn  ve  net  bir  kamt  hentiz  el- 
de  edilebilmi§  degil.  Karadelik  adayli- 
giysa,  boylesine  ku9lik  bir  alana  siki§- 
mi§  boylesine  btiyiik  bir  klitlenin  ka- 
radelikten  ba§ka  bir  §ey  olamayacagi 
varsayimindan  kaynaklamyor.  Kiitlesi 
2,6  -  2,8  milyon  Giine§  kiitlesi  kadar. 
Aslinda  karanlik,  belki  de  i9ine  dii§en 
her  §eyi  yutup  yok  eden  bu  doymak 
bilmez  canavarm  olasi  olay  ufkunun 


boyutlarmda.  Yoksa,  en  az  100  000 
i§ikyil  9apindaki  gokadamizin  merke- 
zindeki  30-40  i§ikyil  geni§ligindeki 
alan,  ah§ik  olmadigimiz  enerji  kaynak- 
larimn  kar§ihkh  etkile§imiyle  sicak  ve 
hareketli  bir  kazan  goriiniimiinde. 
Bunlarm  ba§inda,  Sagittarius  A*  adh 
karadelik  adayi  geliyor.  Bunun  9evre- 
sinde  omiirlerini  tamamlamak  iizere 
kirmizi  dev  a§amasinda  bir  yildiz  kii- 
mesi,  gen9  yildizlardan  olu§an  bir  yapi, 
molekiiler  ve  iyonize  gaz 
bulutlan  ve  bir  siipernova 
artigina  benzeyen  gikdii 
bir  i§imm  kaynagi  yer  ali- 
yor. Yogun  gaz  ve  toz  bulut- 
lan,  gokada  merkezini  op- 
tik  teleskoplara  kapatiyor. 
Ama,  son  yillarda  hizli  bir 
geli§me  gosteren  kizilotesi 

/Lj  gokbilim  ara9lan  sayesin¬ 
de,  bu  hareketli  bolgenin 
net  bir  goriintiisiinii  elde 
edebiliyoruz. 

Ilk  kez  25  yil  once  gii9- 
lii  bir  radyo  dalgalan  kay¬ 
nagi  olarak  ke§fedilen  Sa¬ 
gittarius  A#.  Ya§amlarinm 
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son  a§amasinda  iki  dev  yildiz  grubu- 
nun  arasina  siki§mi§.  Bu  yildizlarm  ve 
gazin,  karadelik  adayina  yakla§tikga 
artan  hiz  dagihmlari,  2, 6-2, 8  milyon 
Giine§  klitlesine  denk  bir  ktidenin, 
yakla§ik  Giine§  Sistemi  kadar  bir  alana 
siki§mi§  durumda  bulundugunu  ortaya 
koymu§.  Ancak,  kisa  siire  once  yeryii- 
ziinlin  degi§ik  noktalarmdaki  radyote- 
leskoplarla  elde  edilen  verileri  birle§ti- 
ren  Qok  Geni§  Tabanli  Dizge  (VLBA) 
teknigiyle  yapilan  goriintiileme,  kara¬ 
delik  adayi  igin  ilk  belirlenen  bolgenin 
derinliklerinde,  1000  Giine§  kiitlesin- 
de  ve  yakla§ik  600  milyon  kilometre 
yarigapinda  bir  yapi  saptami§.  Bazi 
gokbilimciler,  bu  son  verilerin  mer- 
kezdeki  karanlik  maddenin,  beyaz  cii- 
celer,  notron  yildizlan  ve  kiigiik  (10 
Giine§  kiitleli)  karadelikler  arasinda 
payla§ilmi§  olabilecegini  dii§iiniiyor- 
lar.  Bazi  kuramcilarsa,  gokadamizin 
merkezindeki  karanlik  maddenin  yo- 
gunlugunun,  bir  i§ikyil  gapindaki  bir 
bolge  igin  1  trilyon  Giine§  kiitlesi  ol- 
duguna  i§aret  ederek,  boyle  bir  yogun- 
lukta  ayn  karadeliklerin  birle§ip  tek 
bir  karadelik  olu§turmadan  gegirebile- 
cekleri  siirenin  100  milyon  yili  a§ama- 
yacagim,  bunun  da  gokadamn  ya§in- 
dan  gok  daha  kisa  oldugunu  vurgulu- 
yorlar. 

Merkezde,  Sgr  A#  karadelik  adayi 
iizerine  yigilmi§  karanlik  madde,  Sa- 
manyolu’nu  da  Aktif  Qekirdekli  Go- 
kadalar  (Active  Galactic  Nuclei  - 
AGN)  simfina  sokuyor.  Samanyolu  ile 
AGN’ler  arasindaki  ba§ka  bir  ortak 
ozellik  de,  merkezi  yalmzca  be§-on  yil 


uzaklikta,  bir  halka  gibi  gevreleyen  ve 
notr  gazdan  olu§mu§  bir  ku§ak.  10  000 
Giine§  klitlesinden  olu§an  bu  ku§ak, 
(Kizilotesi  I§mim  Kaynaklan)  IRS  16 
adli  bir  sicak  yildiz  kiimesinin  gevre- 
sinde,  saniyede  110  km  hizla  dontiyor. 
Yakla§ik  iki  diizine  mavi  yildizin  olu§- 
turdugu  bu  klime,  saniyede  700  km 
hizda  bir  giine§  riizgarinm  kaynagi. 
Klime,  bu  riizgarla  her  yil  binde  dort 
Giine§  kiitlesi  kadar  kiitle  yitiriyor. 
Bu  mavi  yildiz  kiimesi  de,  ana  kol  ev- 
resinden  gikip  (merkezdeki  hidrojen 
yakitim  tiiketip)  kirmizi  dev  haline 
gelmi§  daha  soguk  bir  ya§h  yildizlar 
klimesinin  iginde  yer  aliyor.  Bu  ya§h 
yildizlar,  merkezdeki  topak  iginde 
yakla§ik  1600  i§ikyil  geni§liginde  bir 
bolgeyi  kapsiyor.  Mavi  yildizlardan 
olu§an  IRS  16  klimesiyse  gokadamn 
merkezden  yalmzca  be§-on  i§ikyil  ya- 
rigap  uzakhgmda  bir  bolgede  yer  ali- 
yor. 

Molekiiler  gaz  ku§aginm  olu§tur- 
dugu  bo§lugun  iginde  bir  de  iyonla§- 
mi§  gazdan  olu§mu§  iig  kollu  bir  yapi 
yer  aliyor.  Sagittarius  A  Bati  (Sgr  A 
West)  adi  verilen  bu  yapi,  karadelik 
adayi  Sgr  A*  gevresinde  dontiyor. 

Sgr  A#nm  son  derece  kiigiik  alam, 
bu  karadelik  adayimn  bir  nokta  cisim 
kabul  edilebileceginin  gostergesi. 
Boyle  cisimlerin  muazzam  kiitlege- 
kimleri,  kaynaga  dogru  her  adimda 
hizla  yiikseldiginden,  igine  dli§en  ga- 
zin  sicakhgim  bir  milyar  dereceye  ka¬ 
dar  yiikseltecek  bir  enerji  saghyor.  Bu 
enerji  dlizeyleri  de  Sgr  A#  noktasin- 
dan  gikan  emisyonla  ortli§liyor. 


Merkezde  tek  bir  nokta  karadelik 
modelini  savunan  Samanyolu  uzman- 
lan,  oteki  modellerin  one  siirdiigii  tlir- 
den  10  Giine§  kiitleli  kiigiik  karade¬ 
likler  dizgesinin,  Sgr  A#  noktasindan 
gikan  i§mimi  agiklayamadigina  dikkat 
gekiyorlar.  Karadelikge  yakalanan  yil- 
diz  rtizgarlarmdaki  plazma  (iyonla§mi§ 
gaz)  olay  ufkuna  yakla§tikga  daha  giig- 
lli  bir  bigimde  gekilir.  Oteki  gokada- 
lardaki  daha  biiyiik  kiitleli  karadelik¬ 
lerin  merkezinden  yiikselen  giiglli  i§i- 
mm,  gekilen  gazin  bir  boliimiinii  uza- 
ya  geri  piiskiirtiir.  Oysa  gokadamizin 
merkezinde  Sgr  A#,  dli§en  gazin  bir 
kismim  geri  plisklirtecek  kadar  §id- 
detli  i§imm  yayamiyor.  Dolayisiyla 
merkezde,  bir  i§ikyihn  onda  biri  gapli 
bir  bolgeye  giren  gazin  tlimli,  nokta 
bigimli  “tekillik”  tarafindan  tlimliyle 
gekiliyor.  Gozlemcileri  §a§irtan  bir 
nokta,  Sgr  A^’dan  yayilan  i§immin  ol- 
dukga  zayif  olmasi.  Gokbilimciler  bu- 
nu,  tekilligin  potansiyel  kuyusunun 
derinligine  ve  karadeligin,  IRS  16 
kaynagindan  gelen  plazma  riizgarinm 
ancak  gok  kiigiik  bir  boliimiinii  yaka- 
lamasina  baghyorlar. 
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Gune§’in 
•  • 

Ofkesine 
Hazir  miyiz? 


Gtine§  firtinasi  korkun9  bir  §ey  ola- 
bilir.  Milyonlarca  kilometre  geni§ligin- 
de  dev  bir  plazma  ve  manyetik  alan 
dalgasi,  Giine§’ten  iistiimuze  dogru  ge- 
liyor.  Uzayin  derinliklerinde,  Dtin- 
ya’nin  manyetik  alamna  hapsolmu§ 
elektrik  yiiklti  pargaciklarm  olu§turdu- 
gu  kalkan  gatirdiyor.  Dunya  ya  yakla§- 
tikga,  uzaydan  yagan  pargaciklar,  astro- 
notlan  ve  ugak  yolculanm  hem  yiiksek 
radyasyon  yagmuruna  tutuyor  hem  de 
radyo  haberle§mesini  etkiliyor.  Atmos- 
ferden  ve  yerkiireden  ge9en  akimlar, 
teknolojik  bir  kaos  yaratiyor;  uydular, 
hatta  turn  elektrik  dagitim  §ebekeleri 
i§lemez  hale  geliyor.  1989  Mart’inda 
olaganiistii  §iddetli  bir  Giine§  firtinasi- 


nin,  Kanada’mn  Quebec  eyaletinde 
trim  elektrik  sistemini  9  saat  siireyle 
fel9  ettigi  gibi... 

Bu  firtina  Giine§’in  11  yillik  don- 
giislinun  son  doruk  noktasinda  meyda- 
na  gelmi§ti.  Bu  yil,  dongii  yeni  bir  do- 
ruga  ula§acak.  Anlami,  Giine§  firtinala- 
rimn  sikhgimn  ayda  birka9tan,  haftada 
birka9  taneye  9ikmasi.  Bunlardan  90- 
gunun  fazla  etkili  olmasi  beklenmiyor. 
Ancak  ^lerinden  en  gi^ltilerinin,  1989 
firtinasimn  §iddetine  eri§ebilecegi, 
hatta  bunu  ge9ebilecegi  du§uniiluyor. 
O  zamandan  bu  yana  elektrik  dagitim 
§ebekelerindeki  geni§leme,  yoriinge- 
deki  uydularm  sayisindaki  arti§  (bu  yil 
sonuna  kadar  800’e  ula§masi  bekleni- 


yor),  astronotlarm  Uluslararasi  Uzay  Is- 
tasyonu’nu  in§a  etme  takvimi  goz 
oniinde  tutulursa,  insanhgm  uzaydaki 
"kotli  hava"nm  etkilerine  her  zaman- 
kinden  daha  a9ik  oldugu  ortaya  9iki- 
yor.  ABD  Ulusal  Bilim  Vakfi  (NSF) 
Ust  Atmosfer  Ara§tirma  Bdliimli  Ba§- 
kam  ve  Ulusal  Uzay  Meteoroloji  Prog- 
rami  E§ba§kam  Richard  Behnke  bu 
konuda  karamsar.  §oyle  diyor:  "Uzay¬ 
daki  meteorolojik  olaylarm  kotii  birta- 
kim  §eylere  yol  a9acagi  kesin  gibi;  uy¬ 
dular  bozulacak,  elektrik  dagitim  §ebe- 
keleri  9dkecek". 

Ancak,  bir  firtina  uyansi,  limandaki 
teknelerin  giivenceye  ahnmasi  ve  pen- 
cerelerin  kapilarm  sikica  ortlilmesi  i9in 
nasil  yeterli  zaman  saghyorsa,  uzayla  il- 
gili  meteorolojik  uyarilar  da  ,  teknis- 
yenlere  zararin  bir  kismini  onleyebil- 
melerinde  yardimci  olabilir.  Ornegin, 
elektrik  §ebekeleri  tarn  kapasitenin  al- 
tinda  9ah§tirilarak  Giine§  firtinalarimn 
yol  a9acagi  ani  gii9  arti§larinm  verecegi 
zararlar  onlenebilir.  ileti§im  uydulan 
i§leten  §irketler,  uydulardaki  kalici  ya 
da  ge9ici  bozukluklar  i9in  zamamnda 
onlem  alabilirler.  Ulusal  Okyanus  ve 
Atmosfer  Ara§tirmalan  Dairesi  (NO- 
AA)  Uzay  Qevre  Merkezi  (SEC)  Bal¬ 
kan  Yardimcisi  Ron  Zwickl,  "90k  kisa 
onceden  yapilacak  bir  uyan  bile  biiyiik 
yararlar  saglayabilir"  diyor. 

Uzmanlara  gore,  uzay  meteoroloji 
uzmanlarmin  Giine§  firtinalarim  once- 
den  tahmin  etme  becerileri,  1960’h  yil- 
lardaki  meteoroloji  yetkililerinin  Dtin- 
ya’daki  firtinalan  tahmin  yeteneklerin- 
den  daha  ileri  degil.  Son  35  yildir  SEC, 
uzay  meteorolojisinde  onemli  bir  olgu 
olan  Giine§  parlamalari  konusunda  gii- 
venilirligi  giderek  artan  giinltik  tah- 
minlerde  bulunuyor.  Bunlar,  Giine§’in 
list  atmosferinde  olu§an  ve  siki§mi§ 
manyetik  enerjinin  serbest  kalmasiyla 
tetiklendigi  samlan  patlamalar.  Ancak 
zarar  potansiyeli  en  yiiksek  firtinalar 
konusunda  giivenilir  uyarilar,  ancak  bir 
saat  onceden  yapilabiliyor.  Bunun  i9in 
bir  plazma  bulutunun  Dlinya’dan  Gii- 
ne§’e  dogru  1.5  milyon  kilometre  uzak- 
liktaki  "Advanced  Composition  Explo¬ 
rer"  (AGE)’e  ula§tiginda  yapilabiliyor. 
Bu  uydunun  gorevi,  plazma  bulutunun 
bile§imini  belirlemek.  SEC  yoneticisi 
Ernie  Hildner’e  gore,  Gtine§  parlama- 
lanyla  ilgili  olarak  bir  giin  oncesinden 
tutarli  tahminler  yapabiliyoruz;  hatta 
dalgamn  yolu  iizerindeki  o^iimlere 
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dayanarak  dalga  dtinyaya  eri§meden 
bir  saat  once  bile  %90  isabedi  tahmin- 
lerde  de  bulunabiliyoruz.  "Ancak  Gli- 
ne§  firtinalarmi  birkag  glin  oncesinden 
tahminde  zodamyoruz". 

Erken  uyan  yeteneginde  "muaz- 
zam  ilerlemeler"  yolda.  Ama  gene 
Hildner’e  gore,  geli§melerin  bu  yilki 
maksimumu  yakalamasi  olanaksiz. 
NASA,  Dlinya’yi  etkileyebilecek  Gli- 
ne§  firtinalarmi  izlemek  tizere  yeni 
ara§tirma  uydulan  firlatmayi  planliyor. 
NOAA  ve  ABD  Hava  Kuvvetleri  de 
meteoroloji  uydularma,  erken  uyan 
igin  gerekli  bilgileri  toplayacak  yeni 
aygitlar  yerle§tirecekler.  Elde  edilen 
bilgiler,  1995  yilinda  NASA,  NSF,  NO¬ 
AA  ile  Savunma,  Enerji  ve  Igi§leri  Ba- 
kanliklarmin,  on  yil  iginde  giivenilir 
“uzay  meteorolojisi”  tahminleri  yapa- 
bilmek  igin  ortakla§a  ba§lattiklan  Ulu- 
sal  Uzay  Meteorolojisi  Programi’na 
ylikleniyor.  1997  yilinda  ilgili  kurulu§- 
lar,  Gline§’te  firtina  olu§umlarmi  once- 
den  haber  verecek  ve  bunlarm  uydu- 
larla,  elektrik  dagitim  §ebekeleri  lize- 
rindeki  etkileri  konusunda  tahminler- 
de  bulunmak  tizere  tek  ve  kapsamli  bir 
bilgisayar  modeli  geli§tirmek  igin  Ku- 
rumlararasi  E§glidlimlii  Modelleme 
Merkezi  olu§turmaya  ba§ladilar.  Mer- 
kez,  NASA’nm  Goddard  Uzay  Ugu§ 
Merkezi’nce  yonetiliyor.  Yetkililer, 
model  tamamlandiginda  Ulusal  Mete¬ 
oroloji  Servisinin,  Dlinya’daki  hava  ko- 
§ullanyla  ilgili  tahminlerine  benzer 
tahminlerin  uzay  igin  de  yapilabilece- 
gini  umuyorlar. 

Uzaydaki  meteorolojik  ko§ullan, 
temel  olarak  Gline§’te  meydana  gelen 
lig  olay  belirliyor.  Iglerinde  etkileri  en 
hafif  olam,  tag  lekeleri.  Bunlar,  Gli- 
ne§’in  list  atmosferinde,  ya  da  ali§tigi- 
miz  adiyla  “korona”  (tag)  katmanmda, 
§iddetli  morotesi  ya  da  X-i§inlanyla 
gozlendiginde  gevrelerine  gore  daha 
karanlik  gorlinen  bolgeler.  Bunlar,  Gli- 
ne§’in  yerel  manyetik  alanmin,  ylizeyi 
dogrudan  uzay  bo§luguna  bagladigi 
bolgeler.  Bu  delikler  sayesinde  Gline§ 
rlizgarmi  olu§turan  yiiklli  pargaciklar, 
ba§ka  bolgelerdeki  gibi  bliklilmli§ 
manyetik  alan  gizgilerince  yava§latil- 
madan,  bir  itfaiye  hortumundan  gikar 
gibi  uzaya  fi§kirabiliyor.  Gline§  don- 
dtikge,  bu  delikler  de  kendisiyle  birlik- 
te  dondtigtinden,  arada  sirada  bunlar- 
dan  fi§kiran  plazma  (iyonla§mi§  gaz) 
gezegenimizin  yoriingesini  tariyor. 


Dtinya’nm  manyetosferi,  yani  manye¬ 
tik  alam  iginde  hapsolmu§  elektrik 
yiiklli  pargaciklarla  dolu  bolge,  plazma 
fi§kirmasinm  darbesiyle  once  blizlilli- 
yor,  plazma  gegip  gidince  yeniden  ge- 
ni§liyor.  Bu  bliziilme  ve  geni§lemeler- 
se  yeryiizlinde  elektromanyetik  kar- 
ma§ikliklara  yol  agiyor. 

Gezegenimizi  etkileyen  ikinci  ol- 
gu,  Gline§  parlamalan.  Bunlar,  Dlin- 
ya’nin  list  atmosferini,  Gline§’in  sakin 
donemlerinde  yayimladigindan  1000 
kat  daha  §iddetli  olabilen  enerjik  par- 
gaciklar,  X-i§inlan  ve  §iddetli  morotesi 
i§mim  bombardimanma  tutuyorlar.  X- 
i§inlan  ve  morotesi  i§ik  Dlinya  atmos- 
ferinin  list  kesimlerinde  elektronlan 
atom  gekirdekleri  gevresindeki  yorlin- 
gelerinden  kopanyor.  Serbest  kalan 
dli§lik  enerjili  elektronlar  da  uzay  arag- 
larinin  di§  kaplamalan  iizerinde  birike- 
rek,  "tipki  hall  Iizerinde  gorapla  yiirlin- 
mesine  benzeyen"  bir  etki  yapiyor.  Bi- 
riken  statik  elektrik  bo§ahnca  uydu- 
nun  elektronik  devrelerine  zarar  vere- 
biliyor. 


Ara  gdzum:  NASA’ nm  10  Ocak’ta 
Antarktika  iizerinde  bir  balonla  ust 
atmosfere  gonderdigi  Flare  Genesis 
teleskopu  Gune§  yuzeyini,  yer  teleskop- 
larmm  50  kati  gozunijrlukle  izleyecek. 


Yliksek  enerjili  protonlar  ya  da  da¬ 
ha  agir  gekirdeklerse,  atmosfere  X- 
i§inlarmdan  20  dakika  ya  da  birkag  saat 
daha  geg  ula§iyor  ve  yanlarmda  daha 
bliylik  sorunlar  getiriyorlar.  Bunlarm 
enerjileri,  Gline§  rlizgarmin  olagan 
iyonlarmdan  bir  milyon  kat  yliksek 
olabiliyor.  Gergi  Dlinya’nm  manyetik 
alam  bunlarm  gok  bliylik  bir  bollimli- 
nii  yollarmdan  saptirarak  gezegenimi- 
ze  ula§masmi  engelliyor;  ama  gene  de 
kliglik  bir  bollim,  bu  manyetik  kalkam 
delip  manyetosfere  girebiliyor.  Bu  da 
uydular  ve  yeterli  radyasyon  kalkanla- 
nyla  korunmami§  astronotlar  igin  ciddi 
bir  tehlike  demek.  Zwickl’a  gore  "en 
bliylik  parlamalarda,  enerjik  pargacik- 
larin  sayisi,  normal  dlizeyinin  10  mil¬ 
yon  katina  kadar  gikabiliyor;  bu  da  in- 
san  olsun,  ya  da  makine,  o  sirada  uzay- 
da  bulunan  her  §ey  igin  bir  radyasyon 
tehdidi  anlamina  geliyor." 

Uzay  meteorolojisindeki  en  olum- 
suz  ko§ullanysa,  Tagtan  Kiitle  Atimi 
(Coronal  Mass  Ejection-CME)  denen 
liglincii  olgu  yaratiyor.  CME’lerin  gogu 
Gline§  parlamalanyla  ilgiliyse  de,  bu 
her  zaman  boyle  degil.  Bir  CME’yi, 
Gline§’ten  firlayan  ve  on  milyonlarca 
ton  gazin  yam  sira  Gline§’in  manyetik 
alanmin  bir  boliimiinii  ta§iyan  bir  balon 
olarak  dli§iinebilirsiniz.  Bunlar  uzaya 
firladiklarmda  hizla  geni§liyor.  Hildner, 
"elimizdeki  bilgiler,  bunlarm  manyetik 
olaylardan  kaynaklandigmi  gosteriyor 
diyor."  Aym  uzmana  gore  "Giine§,  man¬ 
yetik  alanla  dolmu§  atmosferinin  bir 
boliimiinii  uzaya  firlatarak  fazla  enerji- 
sinden  kurtulmak  istiyor." 

Geni§leyen,  manyetize  olmu§  bir 
GME  balonu,  Gline§’ten  firladiktan 
birkag  glin  sonra  Dlinya’nm  manyetos- 
ferine  garptiginda,  Zwickl’a  gore  "kizil- 
ca  kiyamet  kopuyor".  Ara§tirmacilar, 
uydularda  bulunan  manyetometre  ve 
i§mimolgerler  sayesinde  olup  bitenle- 
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rin  bir  resmini  olu§turabilmi§ler.  Balo- 
nun  manyetik  alanmin,  Diinya’nmki- 
ne  gore  aldigi  yone  bagli  olarak  garpi§- 
ma,  Diinya’nm  manyetik  alanini  bii- 
ylik  olglide  garpitabiliyor.  Hareketli  bir 
manyetik  alan  da  bir  elektrik  akimina 
yol  agtigindan,  kirbag  gibi  inip  kalkan 
alan  gizgileri,  iyonosfer  denen,  Dunya 
list  atmosferinin  iyonla§mi§  bolgesinde 
bir  akim  olu§turuyor.  Bunun  sonucun- 
da  iyonosfer  lsimp  geni§liyor  ve  algak 
yoriingelerdeki  uydular  iizerindeki 
slirtiinmeyi  arttiriyor.  Balonun  garpma- 
siyla  geriye  itilen  manyetik  alan,  aynca 
iyonosferdeki  elektronlan  da  hizlandi- 
rarak  bunlan,  uydulara  derinlemesine 
girip  onlan  kalici  olarak  felce  ugratan 
"kadi"  elektronlara  ddnii§tiirebiliyor. 

Geriye  itilen  manyetik  alamn  Dun¬ 
ya  yiizeyindeki  etkisi,  enerji  iletim 
hatlarmdaki  akim  yiikselmeleri 
bigiminde  ortaya  gikiyor.  Firtina- 
daki  manyetik  alan  ne  kadar  bii- 
ylikse,  iletim  hatlarmdaki  dalga- 
lanmalarin  hizi  da  o  olgtide  arti- 
yor.  Ve  iletim  hatlarimn  uzunlugu 
arttikga  da  endiiksiyon  akimimn 
(manyetik  alandaki  degi§imlerin 
yarattigi  akim)  §iddeti  de  artiyor. 

Bu  akim,  elektrik  dagitim  §ebe- 
kesindeki  alternatif  akimin  den- 
gesini  bozabiliyor  ve  sonugta  vol- 
taj  diizenleyicileri  kapamyor, 
devre  kesiciler  etkisiz  kaliyor  ve 
turn  sistem,  11  yil  once  Qu- 
ebec’te  oldugu  gibi  gokliyor. 

NOAA,  Apollo  Ay  seferleri- 
nin  siirdiigii  yillarda  ilk  kez  uzay 
meteorolojisiyle  ilgilenmeye  ba§- 
ladiginda  ara§tirmacilar,  "Giine§  lifle- 
ri"ni  izleyerek  bu  iig  olguyu  onceden 
kestirebilmeye  gali^iyorlardi.  Giine§ 
lifleri,  yildizin  diskinden  yiikselen  ip- 
lik  gbriiniimiinde  parlak  gaz  siitunlan. 
Bu  lifler  zaman  zaman  Giine§  yiizeyin- 
den  koparak  atmosferinin  iist  katman- 
larinda  kayboluyor.  Bunun,  Giine§’in 
manyetik  alanmin  yapisinda  bir  degi- 
§iklige  i§aret  ettigi  samliyor.  Bu  olay, 
bazen  bir  GME  ile  gaki§iyor.  SEC’in 
ba§  uzmam  Joe  Kunches,  eski  giinleri 
anlatirken,  "ne  zaman  bir  lif  ortadan 
kaybolsa,  NOAA  uzay  hava  tahminci- 
leri  Giine§’in  bir  GME  yayimladigi  so- 
nucuna  vanrlardi"  diyor.  Aym  uzmana 
gore  yapilan  i§  "bo§  atip  dolu  tutmaya 
gali§mak"tan  ba§ka  bir  §ey  degildi. 

Bugiinse  SEC,  ozel  Web  sitesi 
(www.sec.noaa.gov)  araciligiyla,  uzay 


meteorojisiyle  ilgili  olasi  geli§meleri 
bir  hafta  oncesinden  bildiriyor.  Aynca 
bir  gun  onceden  somut  tahminlerde 
bulunuyor.  Dahasi,  ba§lami§  ya  da 
ba§lamak  tizere  olan  Giine§  firtinalan 
konusunda  amnda  uyanlarda  bulunu¬ 
yor.  Bu  bliltenlere  temel  olu§turan 
bilgilerse,  meteoroloji  uydularmdan, 
yeryuziinde  bulunan  aygitlardan  ve 
ozellikle  de  90k  onemli  iki  uzay  ara- 
cindan,  1995  sonlarmda  firlatilan  Gii- 
ne§  ve  Heliosfer  Gozlemevi  (SOHO) 
ile,  iki  yil  sonra  firlatilan  AGE  uydu- 
sundan  saglamyor.  Gergi  bunlar  uzay 
meteorolojisi  igin  tasarlanmi§  degiller; 
ama  her  ikisinde  de  §imdi  bu  i§  igin 
kullamlan  aygitlar  var.  Gene  Diin- 
ya’dan  Gtine§  yoniinde  1.5  milyon  km 
uzakhkta  bulunan  SOHO’nun  tahmin 
giicii,  biiyiik  olgiide  "Geni§  A91I1 


1980’de  gozlemlenen  bir  CME 

Spektrometrik  Koronagraf"  (LASGO) 
adh  bir  teleskoptan  geliyor.  Teleskop, 
ku9uk  bir  opak  diskle  yapay  bir  giine§ 
tutulmasi  olu§turuyor  ve  bu  sayede 
Giine§’in  90k  daha  sonlik  olan  ta9  ta- 
bakasim  inceleyebiliyor.  Deniz  Kuv- 
vetleri  Ara§tirma  Laboratuvan  Giine§ 
fizik9isi  Simon  Plunkett,  LASGO’yH 
bakildiginda  GME’lerin,  ta9  tabaka- 
sindan  aynlan  parlak  balonlar  b^imin- 
de  goruldugiinu  soyliiyor.  Eger  bir 
GME  dogrudan  Diinya  yoniinde  ya  da 
tarn  ters  yonde  yayimlanmi§sa  ,  geni§- 
leyen  beyaz  bir  halka  b^iminde  gorli- 
niiyor.  Buna  "haleli  GME"  deniyor. 
Ancak  sorun,  LASGO’nun  tek  ba§ina 
GME’nin  Diinya  yoniinde  mi,  yoksa 
ters  yonde  mi  hareket  ettigini  belirle- 
yememesi. 


Ilerleme  yoniinii  saptayabilmek 
i9in  SOHO  ara§tirmacilan  §iddetli  Mo- 
rotesi  Goriintiileme  Teleskopu  adh 
ikinci  bir  ara9tan  yararlamyorlar.  Bu 
ara9,  Giine§’i  morotesi  dalga  boylarmda 
izleyerek  bizim  yoniimiizde  ilerleyen 
bir  CME’nin  "ayak  izlerini"  saptamaya 
9ah§iyor.  Ornegin,  morotesi  i§immin 
yogunlugundaki  bir  azalma,  ta9  tabaka- 
sindan  sicak  bir  kiitlenin  koparak  di§a- 
nya  dogru  harekete  ge9tigi  anlamina 
geliyor.  Eger  soniikle§me,  Giine§’in 
merkezi  yakinlarmda  goriiliiyorsa,  bu 
kiitlenin  Diinya  yoniinde  ilerledigine 
i§aret.  Plunkett,  "Bu  yolla,  Diinya’ya 
9arpmasi  olasi  bir  CME  konusunda  ol- 
duk9a  giivenilir  bir  saptama  yapabiliyo- 
ruz;  uydunun  Giine§  diskini  ve  di§  at- 
mosferini  goriintiileme  yeteneklerini 
birle§tirerek  CME’nin  nereden  geldi- 
gini  ve  di§a  dogru  yonelirken  izle- 
digi  yolu  belirleyebiliyoruz"  diyor. 

Hildner,  hale  GME’si  bi9i- 
mindeki  kiitle  atimimn,  gezege- 
nimize  ula§tiginda  Diinya’nm 
manyetik  alanini  bir  b^imde  et- 
kiledigini  belirtiyor.  Ancak  §id- 
detli  bir  uzay  firtinasim  onceden 
haber  verebilmek  i9in,  yakla§an 
bulutun  manyetik  alanmin,  Diin¬ 
ya’nm  manyetik  alamyla  ters 
yonde  olup  olmadigim  belirle- 
mek  gerekiyor.  Qiinkii  manyetik 
alanlar  ancak  ters  yonde  oldukla- 
n  zaman  birle§ebiliyorlar.  SOHO 
uydusuysa,  manyetik  alamn  dog- 
rultusunu  saptayamiyor.  Bu  i§, 
Diinya’ya  SOHO’dan  bir  saat  da¬ 
ha  yakin  olan  AGE  uydusuna  dii- 
§iiyor.  Bu  uydu,  GME’nin  Diinya’ya 
9arpip  9arpmayacagi  ve  9arpmanm  Rid¬ 
ded  hakkinda  uyanda  bulunuyor.  AGE 
aynca,  ge9en  bulutun  yogunlugunu, 
i9erigini  ve  hizim  da  belirliyor.  NA- 
SA’nin  Jet  Itki  Laboratuvan  Direktorii 
ve  AGE  Proje  Yonetici  Ed  Stone,  "San- 
ki  Diinya’nm  1,5  milyon  km  otesinde 
oturuyor  gibiyiz;  buradan  da  muazzam 
bir  basin9  dalgasimn  gezegenimize 
yakla§tigi  konusunda  gerekli  uyanyi 
zamamnda  yapabiliriz"  diyor. 

Uzay  meteorolojisi  tahminlerinin 
giivenilirligini  arttirmak  i9in  ara§tirma- 
cilar  Giine§’i  daha  yakindan  inceliyor- 
lar.  Bu  yolla,  CME’lerin  yayimlanmak 
iizere  oldugu  konusunda  tahminler  ya- 
pabilmeyi,  aynca  bunlarm  biiyiik  ve 
hizli  mi,  yoksa  fazlaca  etkisi  olmayan 
kii9iik  ve  yava§  olu§umlar  mi  olduklan- 
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ni  kestirebilmeyi  umuyorlar.  Bunu  an- 
layabilmenin  bir  yolu,  Giine§  yiizeyin- 
deki  giiglu  manyetik  alanlan  incele- 
mek.  Hildner,  "eger  90k  gliglli  ve  bir- 
birlerine  90k  yakin  ters  yonlii  manyetik 
alanlar  varsa,  bunlarm  birbirlerini  yok 
etmesi  ve  biiyiik  yikicilikta  bir  enerji 
bo§alimi  i9in  potansiyel  var  demektir" 
diyor.  Ara§tirmaclar,  manyetograf  de- 
nen  bir  aygit  yardimiyla  alanlarm  gu9 
ve  konumlarmi  izleyebiliyorlar.  Bu  ay¬ 
git,  Giine§  i§iginm  manyetik  alan  nede- 
niyle  polarizasyonunu  o^liyor.  Eger 
alan  yeterince  gi^liiyse  ve  yeterince 
biikiilmii§se,  90k  ge9meden  9oziilece- 
gini  ve  bu  siire9  sirasinda  da  bir  CME 
yayimlayacagim  bilebilirsiniz. 

1998  yilinda  biri  Montana  Devlet 
Universitesi  Gtine§  fizik9ilerinden 
Dick  Canfield,  oteki  de  NASA’in 
Marshall  Uzay  U9u§  Merke- 
zi’nden  Ron  Moore  yonetiminde- 
ki  iki  ayn  grup,  daha  glivenli 
CME  uyarilan  i9in  Gtine§  man¬ 
yetik  alanim  incelemenin  yeni 
yontemlerini  a9ikladilar.  Canfi- 
eld’in  ekibi,  Japonlarm  1991  yi- 
linda  firlattigi  Yohkoh  uydusun- 
dan  saglanan  X-i§im  verilerinden 
yararlandi.  Ta9  katmamnda  yo- 
gun  manyetik  alanlara  sahip  bol- 
geler  9evrelerine  oranla  daha  si- 
cak  plazmayla  dolu  olduklarin- 
dan,  daha  90k  X-i§im  yayiyorlar. 

Bu  etki  de  hem  manyetik  alamn 
§iddetini,  hem  de  dogrultusunu 
ortaya  koyuyor.  Canfield  ve  ekip 
arkada§lan,  kivrik  yapilanyla  Sa¬ 
rdinia  durumda  ve  patlamaya  hazir  go- 
rlinen  "S"  b^imli  manyetik  alanlar  iize- 
rinde  duruyorlar.  Ara§tirmacilar,  bunla¬ 
rm  GME’ye  dbnii§me  olasihklarinm, 
belirgin  bir  bi9imi  olmayan  sicak  nok- 
talara  oranla  iki,  U9  kat  daha  fazla  oldu- 
gunu  saptami§lar.  Moore  ise  bu  siirecin 
zorunlu  olarak  boyle  i§leyecegi  konu- 
sunda  bir  garanti  olmadigi  vurguluyor. 
Moore  ve  ekibi,  Gtine§  manyetik  alam- 
nin  hem  §iddetini  hem  de  U9  boyutlu 
olarak  yoniinii  o^ebilen  bir  manyetog¬ 
raf  kullandiklarmda  benzer  bir  etki 
saptami§lar. 

Daha  doyurucu  veriler  saglamak 
i9in  NOAA,  ileride  firlatilacak  bir  me- 
teoroloji  uydusuna  bir  X-i§im  kamerasi 
yerle§tirmeyi  planhyor.  Zwickl,  "§imdi- 
lik  Yohkoh  uydusundan  glinde  birka9 
X-i§im  gbriintiisti  alabiliyoruz;  oysa  ye¬ 
ni  X-i§im  aygitlanyla  glinde  24  saat, 


her  birka9  dakikada,  bir  goriintii  alabi- 
lecegiz"  diyor.  "Boylelikle  ilk  kez  ta9 
katmamm  slirekli  olarak  X-i§im  dalga 
boyunda  gozleyebilecegiz;  bu  da  ‘ha- 
va’  tahmincilerine  bir  parlamamn  yeri- 
ni  tarn  olarak  gorme,  aktif  bolgelerde 
bir  hareketlenmenin  ba§ladigim  izle- 
me  ve  ta9  katmamnda  ortaya  9ikan  de- 
gi§imleri  gorme  olanagi  saglayacak". 

Bir  CME  yayimlamr  yayinlanmaz 
"Stereo"  adiyla  tasarlanan  bir  9ift  yeni 
uydu  tarafindan  izlenmeye  ahnacak. 
Bunlardan  biri,  Gline§  9evresinde  do- 
nu§li  sirasinda  Dunya’nm  onlinden, 
otekiyse  ardindan  gidecek.  Aym  aygit- 
larla  donatilmi§  iki  ara9  bir  arada,  Dlin- 
ya-Gline§  ortamim  stereoskopik  olarak 
inceleyecek.  Boston  Universitesi  uzay 
fizik9isi  George  Siscoe,  "ideal  olarak 
gaz  bulutlarimn  Dlinya’ya  dogru  geli§- 


Gune^in  manyetik  alanmdaki  “S”  bigimli 
yapilar  CME  olugumunu  haber  verebilir. 
Yohkoh  uydusunun  sagladigi  goruntuler, 
manyetik  bir  “S”yi  CME  yayimmdan  once  ve 
sonra  gosteriyor. 

lerini  izleyebilecek,  hizlanm  o^ebile- 
cek  ve  gerek  duydugumuz  her  tlirlli 
bilgiyi  elde  edebilecegiz"  diyor. 

Bir  GME’nin  Dunya’ya  dogru  yola 
9iktigim  ve  bulutun  buyuklligunu  be- 
lirledikten  sonra  meteoroloji  tahminci- 
lerinin  yapacagi  §ey,  bu  bilgileri  geze- 
genimizin  manyetosferi  ve  iyonosferiy- 
le  ilgili  bilgisayar  modellerine  aktar- 
mak  ve  yerylizli  ile  yakinlarmda  ortaya 
9ikacak  etkiler  konusunda  somut  tah- 
minler  olu§turmak.  Ancak  bu,  olaga- 
nlistli  karma§ik  ve  zorlu  bir  i§.  Nedeni 
de  gerek  manyetosferin,  gerekse  de 
iyonosferin  aym  derecede  karma§ik  bir 
yapida  olmalan.  Colorado  Universitesi 


atmosfer  ve  uzay  ara§tirmacilarindan 
Dan  Baker,  durumu  §oyle  betimliyor: 
"90k  soguk  ve  manyetik  alanlarm  yo- 
gun  olarak  bulundugu  iyonosferden, 
Gtine§  ruzganm  kar§ilayan  manyetos¬ 
ferin  list  katlarma  kadar  ula§an  bu  bol- 
gede  son  derece  degi§ik  ko§ullar  var; 
ornegin  biiyiik  bir  uzay  par9asinm 
farkli  bolgelerini  dolduran  gazlar  ve  bu 
bolgelerdeki  manyetik  alanlar  i9in  son 
derece  degi§ik  nitelikler". 

Bazi  modeller,  bu  karma§ik  ogeleri 
dikkate  almaksizin,  yalmzca  ge9mi§te 
aym  ko§ullarda  neler  olduguna  baka- 
rak  bir  Gune§  firtinasimn  Dlinya’daki 
etkileri  konusunda  uyarilarda  bulun- 
mak  tizere  tasarlanmi§.  Bazilanysa 
uzaydaki  meteorolojik  geli§meleri, 
ba§langi9  ko§ullarmdan  yola  9ikarak 
modelliyor.  Bunlar,  Giine§  ruzgan  ve 
manyetosferi,  birbirleriyle  kar§i- 
likli  etkile§im  i9inde  bulunan, 
manyetize  olmu§  aki§kanlar  bi9i- 
minde  degerlendiriyorlar.  Her  iki 
yakla§imin  da  sakincalan  yok  de- 
gil.  §oyle  ki;  bazi  firtinalar  i9in, 
tahminlere  yardimci  olacak  ge9- 
mi§  ornekler  bulunmuyor.  Ote 
yandan  uzay  meteorolojisinin  kar- 
ma§ik  fizigi  de,  ba§langi9  ko§ulla- 
nyla  model  olu§turma  9abalarma 
sekte  vuruyor.  Kurumlararasi  E§- 
giidumlti  Modelleme  Merke- 
zi’nin  amaci,  halen  geli§tirilmekte 
olan  tlirlli  modelled  birle§tirerek, 
yerylizlindeki  hava  tahmin  mo- 
dellerinin  tutarhhginda  tek  bir 
model  olu§turmak.  Merkezin  yo- 
neticisi  Michael  Hesse,  birle§tirmenin 
ba§arilabilecegi  konusunda  glivenli. 
Ancak  aym  yetkiliye  gore,  etkilenecek 
bolgeleri  kesin  olarak  belirleyen  ve 
§iddet  konusunda  kesin  ongorlilerde 
bulunabilecek  tahminler  "§imdilik  90k, 
90k,  90k  uzak". 

Baker’a  gore,  boyle  bir  model  geli§- 
tirilip  uygulanmaya  konsa  bile,  tahmin- 
lerinin  tutarhhgiyla  ilgili  onemli  bir 
bo§luk  olacak.  Yerylizli  meteorolojisin- 
de  oldugu  gibi,  onceden  tahmini  en  zor 
olanlar,  az  sayida  meydana  gelen  en 
§iddetli  olaylar.  Oysa  en  agir  sonu9lan 
doguranlar  da  bunlar.  Demek  oluyor  ki, 
ge9en  ekim  ayinda  biiyiik  sel  baskinla- 
rma  yol  a9an  Floyd  kasirgasimn  uzay¬ 
daki  benzeri  bizi  apansiz  yakalayacak. 

Taubes,  G.,  “Forecasting  the  Storms  and  Showers  of  Space”, 
Science,  24  Aralik  1999 

Qeviri:  Ra§it  Giirdilek 
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Ozon  Tabakasmin  Dunti,  Bugunii,  Yarini... 

Atmosferdeki  Delik 


Ozon  tabakasmdaki  delinmenin  sonuclarmi  kabaca  artik  herkes  biliyor:  Kuresel  ismma  ve  Gu- 
neg’ten  gelen  zararli  iginlarm  engellenememesi.  Bir  ara  herkesin  gundeminde  olan  ozon  tabaka- 
si,  neredeyse  unutulmaya  yuz  tuttu.  Ancak  bu  durum  tehlikenin  gegtigini  degil  dnemsenmedigi 
gosteriyor.  Ozon  tabakasmdaki  deligin  buyumesinden  kaynaklanan  tehlike  gergekligini  koruyor. 
Hala  gevre  orgutleri  ve  akademisyenler,  gelecegimizi  karartabilecek  bu  tehlike  uzerine  galismalar 
yapiyorlar.  Peki  bu  galigmalar  sonucunda  dunden  bugune  ne  degisti  ve  ne  gibi  gelismeler  oldu? 


Ozon  tabakasi,  kloroflorokarbonla- 
rin  (CFG)  yol  a^tigi  bozulmaya  90k 
uzun  stiredir  maruz  kaliyor.  CFC’ler 
sogutucularda  kullanilan  gazin  ana 
maddesi.  Aynca,  ozellikle  bati  toplum- 
larinda  yaygin  olarak  kullanilan  de¬ 
odorant  spreyler  de  bunlan  yogun  ola¬ 
rak  igeriyor.  1928’de  ke§fedilen 
CFC’lerin  kullanim  alanlan  90k  geni§ 
ve  ya§am  siireleri  90k  uzun.  Kullanil- 
diktan  sonra  atmosferde  yiikselerek 
stratosfere  kadar  9ikan  CFC’lar  ozon 
kabakasinin  olu§turan  U9IU  oksijen 
molektillerinin  yapisini  bozuyor. 

Ozon  tabakasinda  Antarktika’nm 
iizerinde  olu§an  delik,  1977’den  beri 
soyleniyor  olmasina  ragmen  ancak 
1985’te  glindeme  geldi.  Viyana’da  ya- 
pilan  toplantida  ozon  tabakasmin  ko- 
ruma  altina  aimak  ve  ara§tirmalari  siir- 
diirmek  i9in  bazi  kararlar  alindi. 
1987’de  klor  ve  bromidin  stratosferde- 
ki  ozonu  bozdugu  kabul  edildiginde, 
zarar  veren  maddelerin  azaltilmasi 
Montreal  Protokolli  ile  ka¬ 
bul  edildi.  Daha  sonraki  yil- 
larda  da  sliren  bu  uluslarara- 
si  9ali§malarm  sonuncusu 
Montreal’de  1  Ocak 
1999’da  yapildi.  Trim  bu 
toplantilar  sonucu  CFC’le¬ 
rin  kullamminda  simrlama- 
lara  gidildi  ve  ara§tirmalara 
hiz  verildi. 

Ge9tigimiz  yila  kadar 
bilim  adamlan,  kuresel  lsin- 
ma  ve  dolayisiyla  sera  etki- 
siyle  ilgili  9ali§malarim  daha 
90k  atmosferin  alt  katman- 
lan,  yani  troposfer  iizerinde 
yogunla§tirmi§lardi.  Bu  90k 
anla§ilabilir  bir  §ey.  Tropos¬ 
fer  12-15  kilometre  geni§li- 


ginde  olsa  bile  atmosferin  %  75’lik 
kiitlesini  i9inde  barmdiriyor.  Tropos- 
ferde  hava  olaylan  meydana  geliyor, 
U9aklarm  biiyiik  9ogunlugu  burada 
u9uyor  ve  en  onemlisi,  burada  biriken 
gazlarm  sera  etkisi  yarattigim  gosteren 
kamtlar  artiyor. 

Ama  uzamsal  a9idan  bakacak  olur- 
sak,  troposfer  atmosferin  yalmzca  bir 
par9asim  olu§turuyor.  Boyle  olunca, 
troposferdeki  olaylar  di§inda,  daha  yu- 
karilardaki  stratosfer,  mezosfer  ve  ter- 
mosfer  katmanlarmda  olanlarm  da  sera 
etkisini  arttirdigim  du§iinebiliriz.  As- 
linda  1999’da  bilim  adamlan,  atmosfe¬ 
rin  list  katmanlarmda  olan  degi§iklik- 
lerin,  a§agidakilerden  daha  onemli  ol- 
dugunu  buldular.  Ve  90k  daha  sicak  ol- 
masi  gereken  list  katlarm  tersine  sogu- 
dugunu  ke§fettiler. 

Ornegin  stratosferi  ele  alalim.  Bu 
katman  troposferin  hemen  iizerinde 
yeryiiziinden  15  ile  50  kilometre  yuka- 
nda  bulunuyor  ve  bizi  Giine§’in  zarar- 


h  morotesi  i§inlarmdan  koruyan  ozon 
tabakasim  da  i9eriyor.  Bilim  adamlan 
siirekli  olarak  bize  bu  konuda  uyanda 
bulunuyorlardi.  Ancak  son  bir  ka9  yil- 
da  uyarimn  b^imi  degi§ti:  Eger  sera 
etkisi  yaratan  gazlar  atmosferde  birik- 
meye  devam  ederse,  stratosferdeki  so- 
guma  ozon  tabakasmdaki  yikimi  hiz- 
landiracak  ve  Arktik  ozon  deligi  An- 
tarktik  ozon  deligi  kadar  geni§lemi§ 
olacak. 

Bu  arada  mezosferde  olanlar  da  bi¬ 
ze  bir§eyler  anlatmaya  9ah§iyor.  Her¬ 
kesin  tahmin  ettiginden  90k  daha  hiz- 
h  (  her  yil  1  derece)  soguyan  mezosfer, 
kiiresel  iklimin  degi§tigini  gosteren  en 
son  ve  biiyiik  i§aret. 

Bu  nasil  oluyor?  Giine§  i§inlan  at- 
mosferi  yukandan  ba§layarak  lsitmiyor 
mu?  Burada  onemli  olan,  yerkiirenin 
yansittigi  lsimn  ilk  katmanda  yani  tro- 
posferde  hapsediliyor  olmasi.  Ust  kat- 
manlarin  lsinamayip  soguyor  olmasi 
ger9ek  bir  sera  etkisinin  ba§lami§  ol- 
dugunu  gosteriyor.  Seramn 
iist  cami  (ki  bu  cami  tropos- 
ferde  biriken  metan  ve  kar- 
bondioksit  gazlar  olu§turu- 
yor)  troposferin  iistiinde  me- 
zosfere  ve  daha  yukanya  isi- 
nin  aktanlamamasina  neden 
oluyor. 

Sicak  havamn  her  zaman 
yiikseldigi  ongoriisii  de  bura¬ 
da  i§e  yaramiyor.  Qiinkii  si¬ 
cak  hava,  yukan  9ikamiyor. 
Troposferde  yiikselmeye  ba§- 
layan  sicak  hava  ozon  tabaka- 
sina  yakla§tiginda  bakiyoruz 
ki  artik  kendisi  9evresindeki 
havadan  daha  sicak  degil  hat- 
ta  serin;  9iinkii  Giine§’ten  ge¬ 
len  lsiyi  soguran  ozon  tabaka- 
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1999  yili  Kasim  ayinda  NASA  uydularindan  all  nan  Antarktika 
uzerindeki  ozon  tabakasi  goruntusu  (solda).  Antarktika  (ustte). 

CFC’ler  di§in- 
da  tarim  zararlilarina 


si,  etrafi  iyice  isitmi§.  Boylece  yine  at- 
mosferin  list  katmanlari  isinamami§ 
oluyor.  Bilim  adamlari  ktiresel  isinma 
di§inda  bir  terim  daha  kullanmaya  ba§- 
liyorlar:  Radyoaktif  soguma. 

Radyoaktif  sogumayla  birlikte  da¬ 
ha  onceden  du§tinulmemi§  olasiliklar 
giindeme  gelmege  ba§ladi.  Ingiliz  An- 
tarktik  Ara§tirmalari  grubundan  bilim 
adamlarimn  gegen  yil  Journal  of  Ge¬ 
ophysical  Research’de  yayinladiklan 
bir  rapora  gore,  bu  sogumayla  atmosfe- 
rin  iist  katmanlarmdaki  gazlar  yogun- 
la§maya  ba§ladi.  Bu  da  gazlarm  da¬ 
ha  az  yer  kaplamasi  nedeniyle  at-  A 
mosferin  kiigiilmesi  anlamina  geli-  II 
yor.  Olgtimlere  ve  ara§tirmalara  go-  I 
re,  mezosferin  Antarktika’mn  iistii-  1 
ne  denk  gelen  kisminda  son  40  yilda 
8  kilometrelik  bir  incelme  oldugu  goz- 
lendi.  Benzer  veriler,  Avrupa  uzerin¬ 
deki  bolgede  de  elde  edildi. 

Sicakhktaki  ani  degi§imler,  atmos- 
ferin  bazi  bolgelerinde  giinden  gtine 
dramatik  geni§lemelere  ya  da  daralma- 
lara  yol  agiyor.  Aynca  olgiimlere  dayali 
ba§ka  bir  ongoriiye  gore  yeni  yiizyilda 
karbondioksit  oramndaki  yiizde  yiiz- 
liik  bir  arti§,  yerktire  uzay  bo§luguna 
20  km  daha  yakla§tiracak.  Atmosfer- 
deki  bu  daralma  ve  seyrelmeyle  hava- 
nin  aerodinamik  direnci  de  yanya  dti- 
§ecegi  igin  yoriingedeki  bazi  uydularm 
oniimiizdeki  bir  kag  on  yil  iginde  ora- 
da  duramayacaklarmi  ve  bu  uydularm 
yeni  tip  tasarimlara  gereksinimleri  ola- 
cagi  dii§tintiliiyor.  Bu  ttir  senaryolar  di- 
§inda  iyile§tirme  sonucunda  ozon  ta- 
bakasimn  yeniden  diizelecegini  ongo- 
ren  senaryolar  da  var. 

Ozon  Tabakasini 
iyilestirmek 

CFC’ler  iginde  bulunan  klor  hem 
doga  hem  insan  iiretiyor.  Ama  dogamn 
iirettigi  klor  suda  goztinebilen  kismi, 
stratosfere  kadar  ula§amiyor. 

Insan  yapimi  klor  ve  bromid  diize- 
yi  dii§medigi  stirece,  ozon  tabakasimn 
zarar  gorecegi  agik.  Ancak  bilim  adam¬ 
lari,  smirlamalara  uyuldugu  takdirde 
ozon  tabakasimn  bu  yiizyilm  ortalarm- 
da  kendini  yenileyerek  normal  sevi- 
yesine  ula§agagi  gorii§tindeler.  Tamir 
siirecinin  bu  kadar  uzun  olmasimn  ne- 
deni  de  CFC  ve  diger  zararli  bile§ikle- 
rin  omiirlerinin  uzun  olmasi. 


kar§i  kullanilan  bazi 
pestisitler  de  ozon  tabakasini  etkiliyor. 
Hatta  1997  Agustos’unda  bilim  adam- 
larimn  Birle§mi§  Milletler  ^levre  Prog- 
rami’na  gonderdigi  mektupta  bu  tehli- 
keli  pestisitlerde  kullanilan  metil  bro¬ 
mid  adh  kimyasal  maddeyle  ilgili  bir 
rapor  bulunuyor.  Bu  rapora  gore,  mad- 
de  topraga  zarar  verdigi  gibi,  ozon  ta- 
bakasimn  yikimminda  da  onda  bir  ora- 
namnda  sorumlu.  Fakat  bu  konuyla  il¬ 
gili  onlemler  ancak  2001  yilinda  yiiriir- 
liige  girebilecek  ve  kisitlama  §imdilik 
dome  iig  oramnda  olacak.  2001’den 
sonraki  yillarda  metil  bromidin  kulla- 
nimimn  tamamen  kaldirilmasi  ve  daha 
kati  kurallar  getirilmesi  bekleniyor. 

Ozon  tabakasini  etkileyen  kimya- 
sallarm  ba§inda  temizlik  malzemeleri- 
nin  iginde  bulunan  trikloroetan 
(CH3CCI3)  geliyor.  Bu  maddenin  kul- 
lammimn  giiniimuzde  smirlandirilmi§ 
olmasi  ozon  tabakasinda  belli  bir  iyi- 
le§tirmeye  yol  agacak.  Ancak  diger  ha- 


Kimyasallar 

Endiistriyel  ya  da 

Omurleri 

90k  bilinen  isimleri 

(yil) 

CCI2F2 

CFC-12 

100 

CCIsF 

CFC-1 1 

45 

CCI2FCCIF2 

CFC-113 

85 

CH2CCI3 

Metil  kloroform 

4,8 

0 

Q 

Karbon  tetraklorit 

35 

CBrFs 

FI-1301 

65 

CBrCIF2 

FI-1211 

16 

CHCI2F 

HCFC-22 

12 

CH3CCIF2 

HCFC-142b 

19 

HC3CCI2F 

FHCFC-1 41  b 

9 

Atmosferik  halokarbonlann  kag  yil  etkin 
kalabildiklerine  iligkin  tablo. 


lokarbonlarm  da  azaltilmasina  ivedi 
gereksinim  var.  Diger  halokarbonlann 
ba§inda  da  CBrCIFz  (halon-1211)  geli¬ 
yor.  Ozon  tabakasini  en  90k  etkileyen 
bu  gazin  kullamminda  herhangi  bir 
azalma  olmami§. 

Yine  de  bazi  iyile§meler  olmuyor 
degil.  Bilim  adamlarimn  yaptigi  hesap- 
lamalara  gore  ozon  tabakasina  zarar  ve- 
ren  maddeler,  1997  yiliyla  80’lerin  son- 
larini  kar§ila§tirdigimizda  epey  azalmi§ 
durumda.  Bilim  adamlari  bu  azalmamn 
yine  de  daha  dikkatle  gozlenmesi  go- 
ru§iindeler.  Qiinkii  aeresollerde,  yan- 
gin  sonduruciilerde  ve  temizlik  malze- 
melerinde  kullanilan  gozuclilerin  at- 
mosfere  salimmi,  kullamm  bigimleri 
agisindan  gabuk  olurken,  buzdolaplan 
ya  da  havalandirmalarda  kullamlanla- 
rin  (gegmi§te  GFG-11  ve  GFG-12  kul- 
lammimn  yaygin  oldugu  alanlar)  at- 
mosfere  salimmi  yillar  sonra  oluyor. 

Kullammi  en  90k  azalan  maddeler 
temizlik  malzemelerinde  kullanilan 
90ziiciiler  (CFG-13  ve  CFFCCh).  Bu- 
rada  onemli  olan,  piyasaya  surulmii§ 
ve  heniiz  hi9  kullamlmami§  ozona  za¬ 
rar  verebilecek  maddelerin  olu§u.  Ay- 
nca  goz  onlinde  tutulmasi  gereken 
ba§ka  bir  onemli  nokta  da,  bu  madde¬ 
lerin  ne  kadar  sure  atmosferde  etkile- 
rini  koruduklan.  Turn  bunlar  birle§in- 
ce,  Iiretimi  durdurulan  ya  da  azaltilan 
zararli  maddelerin  tehlikesi  daha  iyi 
anla§ihyor. 
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Gegtigimiz  yiizyilm  son  Nobel  Fi- 
zik  Odiiliinii  Hollandali  iki  teorik  fizik- 
gi,  Gerardus ’t  Hooft  ile  Martinus  J.  G. 
Veltman  kazandilar.  Odiilii  veren  Isveg 
Kraliyet  Bilimler  Akademisi,  odiil  igin, 
iki  kuramcinin  fizikte  elektrozayif  etki- 
le§melerin  kuantumlu  yapisini  agikhga 
kavu§turmalarim  neden  gosterdi.  No¬ 
bel  odiilii  kazanan  bu  gah§ma,  aslinda 
1971  yilinda  Utrecht  Universitesi’nde 
Veltman’in  yaninda  doktora  yapmakta 
olan  ‘t  Hooft’un  hazirladigi  tez  gah§ma- 
siydi.  O  siralar  24  ya§inda  bir  ogrenci 
olan  ‘t  Hooft’un,  bu  zor  problemi  oriji- 
nal  matematik  yontemler  geli§tirerek 
gozebilmesi  fizik  toplumunda  Tiirki- 
ye’ye  dek  uzanan  biiyiik  yankilar  bul- 
mu§tu.  Bu  yazinin  tanitmaya  gah§acagi 
G.  ‘t  Hooft,  sona  eren  yiizyilin  sezgile- 
ri  en  giiglii  teorik  fizikgilerinden  birisi- 
dir.  Bu  yoniiyle  belki  ancak  iinlii  Di- 
rac’la  kar§ila§tinlabilir.  Fakat  daha  once 
‘t  Hooft  ve  Veltman’in  kazandiklan 
odiiliin  biraz  gecikmi§  oldugu,  zaten 
yillardir  beklendigi  belirtilmeli.  Kendi- 
liginden  simetri  bozulmasi  yoluyla  kiit- 
le  kazammi  saglayan  elektrozayif  etki- 
le§me  modelled,  1960’larin  ba§indan 
beri  giindemdeydi.  Bu  modeller  arasin- 
dan  birisi,  1967’de  Amerikali  Steven 
Weinberg  ve  Ingiltere’de  bulunan  Pa- 


kistan’li  Abdus  Salam  tarafindan  oneri- 
len  ve  bugiin  standard  model  adim  alan 
bir  tanesi,  zamanla  one  gikti.  Ancak 
ba§langigta,  heniiz  kuantumlu  ayar  alan 
teorileri  olarak  bu  tiir  modellerin  kesin 
hesaplamalara  imkan  verip  vermedik- 
leri  bilinmemekteydi.  Yani  bir  elekro- 
zayif  bozunma  igin  yan-siire  veya  bir 
pargacik  sagihmi  igin  tesir  kesiti,  kuan- 
tum  elektrodinamiginden  bilinen  yon- 
temlerle  hesaplamrsa,  bu  hesaplardan 
belli  sayilar  bulunacagi,  yani  bir  ongii- 
lerinin  olup  olmadigi  heniiz  ku§kuluy- 
du.  Utrecht  Universitesi’nde  teorik  fi¬ 
zik  profesorii  olan  Martinus  Veltman 
bu  zor  ve  uzun  bu  hesaplan  yapabil- 
mek  igin  ilk  bilgisayarla  sembolik  he- 
sap  program  paketi  olan  SCHOONS- 
HlP’i  geli§tirmi§ti.  Onun  yaninda  bu 


1999  Nobel  Fizik  Odulunu  kazanan  Hollandali 
iki  teorik  fizikgi,  Gerardus ’t  Hooft  (solda)  ve 
Martinus  J.  G.  Veltman  (sagda). 


programi  kullanan  ogrencileri  G.  ‘t  Ho¬ 
oft  ve  P.  van  Nieuwenhuizen,  §imdiler- 
de  tanmmi§  fizikgiler.  ‘t  Hooft,  sonsuz 
gikan  Feynman  integrallerinin  boyutsal 
regiilarizasyonunu  yaparak,  standart 
model  tiirii  kuantumlu  ayar  alan  teori- 
lerinin  renormalizasyonunu  gosterdi. 
Dolayisiyla  bu  modellerin  belirli  ve  ke¬ 
sin  ongoriilerinin  hesaplanabilecegini 
kamtlami§  oldu.  Standart  modelin  on- 
gordiigii  elektrik  yiiksiiz  zayif  akim  et- 
kilerinin,  1973  yilinda  Isvigre’nin  Ce- 
nevre  kentindeki  CERN  laboratuvarla- 
rinda  gozlenmesi  onemli  bir  doniim 
noktasiydi.  Nitekim  Sheldon  Glashow, 
Steven  Weinberg  ve  Abdus  Salam,  bu 
deneysel  kamtin  bulunmasi  sonrasinda 
1979  yih  Nobel  fizik  odiiliinii  kazandi¬ 
lar.  Standard  modelin  dogrulanmasi 
igin,  yakla§ik  proton  kiitlesinin  100  ka- 
ti  kiitleleri  olmasi  beklenen  ve  W+,  W~ 
,  Z°  ile  gosterilen  zayif  ara  bozonlarimn 
varligi  gerekliydi.  Bunlar,  tarn  bekle¬ 
nen  kiitle  degerlerine  sahip  olarak  1983 
yilinda,  yine  CERN  laboratuvarlarmda 
gozlendiler.  Bu  biiyiik  deney  de  bir 
Nobel  fizik  odiiliinii  getirdi.  Deney 
grubunun  liderleri  Carlo  Rubbia  ile  Si¬ 
mon  van  der  Meer,  1984  odiiliinii  aldi- 
lar.  Biitiin  bu  geli§melere  temel  diizey- 
de  katkida  bulunan  G.  ‘t  Hooft  ve  M. 
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Veltman’in  Nobel  fizik  odiiliinii  kazan- 
malan  dogaldi.  Aslinda,  elektrozayif  et- 
kile§meler  konusunda  2-3  Nobel  Fizik 
odiilii  daha  sahiplerini  aramakta.  Varligi 
ongiilen  x-  (tau)  notrinosunu  ke§fede- 
cek  olanlarla,  Higgs  mekanizmasimn 
sonunda  (fotonun  kiitlesinin  sifir  kal- 
masi  nedeniyle)  geride  fiziksel  bir  par- 
gacik  olarak  kalmasi  beklenen  Higgs 
bozonunu  ke§fedecek  olanlar,  kesin  bu 
odiilii  hak  edeceklerdir. 

Bir  Kuantumlu 
Alanlar  Teorisinin 
Renormalizasyonu 
Ne  Demek? 

Bu  soruya  yanit  vermeden  evvel 
kuantumlu  alanlar  teorisi  nedir?  Nasil 
bulundu?  Nasil  geli§ti?  Bunlan  kisaca 
bir  gozden  gegirelim.  Bunu  iig  donem- 
de  incelemek  gerek.  Kabaca  II.  Diinya 
Sava§i’nm  ba§lamasiyla  biten  birinci 
donem,  kuantum  mekaniginin  ke§fini 
izleyen  senelerde,  elektrik  ve  manye- 
tik  alanlarm  da  kuantumlanmasi  gay- 
retleriyle  gegti.  Biliyoruz  ki  kuantum 
mekanigi  dalga-pargacik  ikiligi  iistiine 
kurulmu§tur.  Elektromanyetik  dalgala- 
rin  pargacik  nitelikleri,  kendini  foton 
adi  verilen  enerji  kuantumlanyla  goste- 
rir.  Klasik  bir  pargacik  olan  elektronun 
dalga  nitelikleriyse,  kuantum  mekani¬ 
ginin  temel  denklemi  olan  Schrodinger 
denklemini  saglayan  elektron  dalga 
fonksiyonuyla  gosterilir.  §imdi  bir 
elektromanyetik  alan  iginde  bulunan 
hidrojen  atomuna  ne  olur  diye  dii§iine- 
lim.  Bunu  elektron-foton  etkile§meleri 
ile  tarn  olarak  tarif  edebilmek  igin  nasil 
elektronu  kuantumluyorsak,  elektro¬ 
manyetik  alanlar  da  kuantumlanmali- 
dir.  Yani,  kuantum  diinyasinda  hem 
klasik  pargaciklari,  hem  klasik  kuvvet 
alanlanm  beraber  kuantumlamak  gere- 
kir.  Bu  teoriye  kuantumlu  elektroman¬ 
yetik  alanlar  teorisi,  ya  da  kisaca  kuan- 
tumun  elektrodinamigi  (QED)  adi  ve- 
rilir.  Kuantumlu  alan  teorilerinin  kuan¬ 
tum  mekaniginden  farki,  bir  kuantu- 
mun  yok  olmasim  veya  var  olmasim  ta¬ 
rif  edebiliyor  olmasindadir.  Schrodin¬ 
ger  mekanigi  kapsaminda  bir  elektron 
dalga  fonsiyonu  varsa  hep  vardir.  Yoksa 
var  edilemez.  Oysa,  kuantumlu  alanlar 
teorisinde,  ornegin  bir  foton  gelip, 
elektronu  taban  diizeyinde  bulunan  bir 


hidrojen  atomuna  garpti  diyelim.  Qar- 
pi§ma  sonrasinda  foton  ile  taban  diize- 
yindeki  elektron  yok  olur.  Yerlerine 
uyarilmi§  diizeylerden  birisinde  bir 
elektron  ortaya  gikar.  Bu  siiregte  enerji, 
momentum  ve  agisal  momentum  ko- 
runmu§tur.  Kuantum  mekanigini  bu- 
lanlar  arasinda  one  gikan  isimlerden  In- 
giliz  Paul  A.  M.  Dirac,  Italyan  Enrico 
Fermi  ve  Alman  Pascual  Jordan’in 
1928’den  ba§layan,  fakat  1939’da  IL 
Diinya  Sava§i’nm  ba§lamasiyla  kesinti- 
ye  ugrayan  gabalariyla  kuantum  elekt¬ 
rodinamigi  ve  sonsuzluklan,  daha  o  za- 
mandan  kabaca  ortaya  gikarilmi^  oldu. 

Kuantum  elektrodinamiginin  ikinci 
donemi,  sava§in  sona  ermesinin  ardin- 
dan  fizikgilerin  tekrar  bu  konulara  geri 
donmesiyle  ba§ladi.  Artik  bilimin  ekse- 


Feynman  diyagramlariyla,  elektrozayif 
kuramm  renormalizasyonu,  Higgs  bozo- 
nunun  varligmi  gerektiriyor. 


ni  Amerika  Birle§ik  Devletlerine  kay- 
mi§ti.  Teorik  fizikte  soz  sahibi  olanlar, 
Los  Alamos’taki  atom  bombasi  projesi- 
ni  yonetmi§  olan  Julius  Oppenhe- 
imer’la  oradaki  teori  boliimunun  ba§i 
Hans  Bethe’ydi.  Bethe,  sava§  oncesin- 
de  Almanya’da  kuantum  elektrodina¬ 
miginin  sonsuzluklanm  ilk  hesaplayan 
fizikgiler  arasindaydi.  Julius  Oppenhe- 
imer  ise,  1920’lerde  Almanya’da  yeti§- 
mi§  ve  1943  yilinda  atom  bombasi  pro- 
jesine  girmeden  once,  Berkeley’de 
gevre  yapmi§,  Amerika’nm  kuantum 
mekanigini  bilen  ilk  teorik  fizikgisiydi. 
Olayli  bir  §ekilde  atom  bombasi  proje- 
sinden  ayrilmasi  sonrasinda,  1933’de 
kurulmu§  ve  o  tarihten  beri  iinlli  Albert 
Einstein’a  ev  sahipligi  yapmakta  bulu¬ 


nan  Princeton’daki  Ileri  Ara§tirmalar 
Enstitusu’niin  ba§ina  gegmi§ti.  Yine 
Alman  kokenli  Isadora  Isaac  Rabi’nin 
ba§mi  gektigi  deneycilerse,  New 
York’taki  Columbia  Universitesi’nde 
toplanmi§lardi.  Buradaki  ogrencilerden 
Julian  Schwinger’in  geli§tirdigi  relati- 
vistik  hesap  yontemleriyle,  kuantumlu 
alanlar  teorisinde  yeni  atihmlar  ba§ladi. 
Schwinger,  elektronun  manyetik  mo- 
mentine  kuantum  elektrodinamigin- 
den  gelen  kiiglik  katkiyi,  pertlirbasyon 
hesabiyla  ilk  yakla§ikhkta  belirledi. 
Deneysel  fizikgi  Norman  Kroll  ve  di- 
gerleri  ise,  bunun  olgumiinu  yaparak 
kuantum  elektrodinamiginin  ilk  ve  en 
garpici  ba§ansini  gergekle§tirdiler. 
(^tinkii  hesaplanan  ve  olgiilen  degerler, 
virgiilden  sonraki  10.  haneye  dek  uyu§- 
maktaydilar.  Ote  yandan,  o  sirada  Cor¬ 
nell  Universitesi’nde,  Bethe’nin  yanin- 
da  bulunan  Richard  Feynman,  iz  integ- 
ralleriyle  kuantumlama  yontemlerini 
geli§tirmekteydi.  Bu  gah§malari  sirasin- 
da,  pertlirbasyon  agihmindaki  her  bir 
terimin  fiziksel  yorumuna  olanak  veren 
Feynman  diyagramlanm  buldu.  Adiyla 
amlan  hesap  kurallanm  gikardi. 
1947’de  toplanan  Shelter  Island  konfe- 
ransi  Schwinger  ve  Feynman’in  bul- 
duklan  kuantum  elektrodinamigini 
tiim  diinyaya  tamtti.  Bu  arada  bir  siirp- 
riz  de  ya§andi.  Sava§  biter  bitmez  Ja- 
ponya’dan  Princeton’a  yollanan  bir  koli 
fizik  dergisi  arasindan  Shinishiro  To- 
monaga’nm  kuantum  elektrodinamigi¬ 
nin  relativistik  formiilasyonu  iistiine 
1943’de  yayinladigi  makaleler  gikti. 
1920’lerde  Almanya’da  gah§mi§  olan  Y. 
Nishina’nm  gevresinde  Japonya’da 
olu§mu§  bir  teorik  fizikgi  grubu  kuan¬ 
tum  mekanigini  biliyordu.  Nitekim 
bunlardan  birisi  olan  Hideki  Yukawa, 
1937’de  mezonlarm  varligmi  ilk  kez 
one  siiren  fizikgi  olarak  Nobel  odiiliinii 
kazanmi§ti.  Tomonaga  da,  Kyoto’da  sa- 
va§  ko§ullan  altinda  diinyadan  kopuk 
gah§mi§  ve  kuantum  elektrodinamigi¬ 
nin  relativistik  formiilasyonuna  herkes- 
ten  once  ula§mi§ti.  J.  Schwinger,  R. 
Feynman  ve  S.  Tomonaga,  kuantum 
elektrodinamigini  bulmu§  olmalan  ne¬ 
deniyle  1962  yih  Nobel  Fizik  odiiliinii 
kazandilar. 

Bu  gah§malarla  kuantum  elektrodi- 
namigindeki  sonsuzluklarm,  esas  ola¬ 
rak  pertiirbasyon  agihmindaki  3  diyag- 
ramdan  kaynaklandigi  agiga  gikti: 
Elektron  ozenerjisi  diyagrami,  foton 
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ozenerjisi  diyagrami  ve  elektron-foton 
ko§esi  diizeltimi  diyagrami,  sonsuz  ku- 
antum  gegi§  genlikleri  vermekteydiler. 
Ancak  Schwinger  ve  digerleri,  bu  son- 
suzluklan  formel  olarak  elektronun 
kiitle,  elektrik  yiikii  ve  kuantum  dalga 
vektorii  tammlan  igine  atarak  sonlu  te- 
rimler  hesaplayabilmekteydiler.  Ilk  ba- 
ki§ta  sonsuzu  sonsuzdan  gikarmak  gibi 
gelen  ve  fizikgilere  bile  rahatsizlik  ve- 
ren  bu  yonteme  renormalizasyon  de- 
mekteydiler.  Sava§  sirasinda  Ingilte- 
re’de  matematik  doktorasi  yapip,  he- 
men  ardindan  Amerika’ya  gelmi§  olan 
Freeman  Dyson,  1949’da  Feynman  di- 
yagramlarimn  sonsuzluk  mertebelerini 
smifladi.  Eger  yukandaki  ug  terimin  re- 
normalizasyonu  yapihrsa,  geriye  ba§ka 
sonsuzluk  kalmayacagim  kamtladi.  Re- 
normalizasyonu  yapilabilen  kuantum 
elektrodinamigi,  o  giinden  bu  gline  di- 
ger  turn  kuantumlu  alanlar  teorileri  igin 
bir  ornek  olu§turuyor.  Qiinkii  herhangi 
bir  nedenle  renormalizasyonu  yapila- 
mayan  teorilerde,  fiziksel  olasihk  gen¬ 
likleri  hesaplamak  olasi  degildir.  Yani, 
bu  teorilerle  laboratuvarlarda  olgiilebi- 
lecek  sayilar  hesaplanamaz. 

Renormalizasyon  teorisi  daha  sonra 
Amerika  di§inda,  Orta  Avrupa  ve  Rus- 
ya’da  geli§ti.  Ziirih’te  sava§  sonrasi  son- 
rasi  kurulan  iki  teorik  fizik  kiirsiiniin 
ba§larma  gegen  Wolfgang  Pauli  ve  Gre¬ 
gor  Wentzel’in  gevresinde  toplanan 
geng  fizikgilerle  ba§layan  gelenek,  gii- 
niimiize  kadar  uzanmi§tir.  Bir  kuan¬ 
tumlu  alanlar  teorisinin  renormalizas¬ 
yonu  igin,  sonsuz  integralleri  hasapla- 
maya  yarayan  bir  regiilarizasyon  kurali 
bulmak  ilk  §arttir.  Kalkiiliis  derslerinde 
de  gosterilen  en  basit  yol,  integralleri 
iist/alt  simrlarinda  keserek  hasaplamak, 
sonra  limit  almaktir.  Kuantum  elektro- 
dinamiginin  4  boyutlu  momentum  uza- 
yinda  alinan  Feynman  integralleri  igin, 
iist  sinirda  patlayan  integrallere  moro- 
tesi  (UV)  kesintisi,  alt  sinirda  patlayan- 
larina  ise  kizilotesi  (IR)  kesintisi  gere- 
kir.  Hem  UV,  hem  IR  kesintisi  gerekti- 
ren  kuantum  elektrodinamigi,  sonsuz- 
luklar  konusunda  ozellikle  sorunludur. 
UV  kesintisi,  Pauli-Villars  denen  bir  re- 
giilarizasyon  yontemiyle  halledilirken 
renormalizasyon  ktidesi  adi  verilen  ve 
fiziksel  olmayan  bir  ktide  olgegi  teoriye 
getirilmi§  olur.  Diger  taraftan,  hem  fo- 
tonun  kiitlesiz  olmasi  nedeniyle  bir  IR 
kesintisi  §arttir;  hem  de  yine  aym  ne¬ 
denle  teorinin  sahip  oldugu  ayar  degi§- 


mezliginin  regiilarizasyon  sirasinda  ko- 
runmasi  gerekir.  IR  kesintisi  igin,  foto- 
na  kiitle  verilmesi  demek,  elektroman- 
yetik  dalgalarm  fiziksel  olan  iki  adet 
enine  salimm  kipinin  yamsira,  fiziksel 
olmayan  bir  boyuna  salimm  kipinin  da¬ 
ha  getirilmesi  demektir.  Gupta-Bleuler 
adi  verilen  yontemle,  bu  teknik  sorun 
da  a§ihr.  Bu  a§amada,  1950’lerin  ba§la- 
rinda  kuantum  elektrodinamiginin  son¬ 
lu  renormalizasyonlarimn  bir  grup  yapi- 
sina,  ancak  bilinenlerden  farkli  olan  ve 
renormalizasyon  grubu  denen  bir  grup 
yapisina  sahip  olduklan  fark  edilmi§ti. 
Bunu  ilk  fark  eden,  Feynman  diyag- 
ramlarmi  da  bagimsiz  olarak  bulmu§  ve 
kullanmakta  olan  90k  ilging  bir  fizikgi, 
E.C.G  Stueckelberg’di.  Ziirih’te  renor¬ 
malizasyon  siirecini  formel  bir  temele 
oturtabilmi§ti.  Fakat  bu  gah^malarimn 
etkisi  0  siralar  duyulmadi.  Kendini  du- 
yurabilenler  Moskova’daki  Nikolay  N. 
Bogolyubov  ve  gevresindeki  fizikgile- 
rin  9ah§malan  oldu.  Bu  formel  geli§me- 
leri  izleyenler  ise  daha  90k  Alman- 
ya’daki  Kurt  Symanzik  gibi  matematik- 
sel  fizik9ilerdi. 
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Kuantumlu  Ayar 
Alan  Teorileri 

Kuantumlu  alanlar  teorisinin  ikmn- 
cii  donemi,  1954-1973  arasindaki  do- 
nemdir.  Klasik  ayar  alanlarimn  Yang  ve 
Mills  tarafindan  bulunmasiyla  ba§layan 
bu  donemdeki  geli§meler,  kendiligin- 
den  simetri  bozulmasi  gosteren,  kuan¬ 
tumlu  ayar  alanlan  teorilerinin  renor- 
malizasyonunun  ‘t  Hooft  ve  Veltman 
tarafindan  yapilmasiyla  doruk  noktasi- 
na  ula§mi§tir.  Glinlimlizde  Yang-Mills 
teorileri  dedigimiz  teorileri,  1954’de 
Amerika’ya  yerle§mi§  bir  Qinli  teorik 
fizik9i  olan  G.N.  Yang,  Stony  Brook’ta- 


ki  New  York  Devlet  Universitesi’nde 
R.  L.  Mills’le  beraber  9ah§irlarken  bul- 
du.  Ancak  aym  fikirler  pek  90k  yerde 
aym  siralarda  dii§iiniilmekteydi.  Hatta 
1938’de  sava§in  e§iginde  Var§ova’da 
toplanmi§  olan,  fakat  0  glinlin  kan§ik- 
liklan  arasinda  gozden  ka9mi§  bir  bi- 
limsel  toplantimn  notlarmdan,  Oscar 
Klein’in  daha  0  yillarda  SU  (2)  ayar  te- 
orilerini  dii§lindligli  gorlilliyor.  Araya 
giren  sava§  nedeniyle  bu  konuya  ancak 
1950’lerde  tekrar  donlilebilmi§ti.  Ja- 
ponya’da  R.  Utiyama,  dii§iincelerini 
yazmak  i9in  1954  sonbaharmda  gidece- 
gi  Princeton’a  ula§mayi  beklemi§  ve 
ge9  kalmi§.  Ingiltere’de  R.  Shaw,  bul- 
gularmi  Cambridge  Universitesi’ne 
verdigi  doktora  tezine  yazmi§,  ama  ma- 
kale  haline  getirmemi§.  Rusya’da  F. 
Berezin,  dii§iincesini  hocasi  linlli  ma- 
tematik9i  I.  M.  Gelfand’a  a9mi§.  O  da 
linlli  fizik9i  Lev  Landau’nun  gbrli§linli 
aimak  istemi§.  Landau,  ayar  degi§mez- 
liginin,  ancak  ayar  bozonlarimn  klitle- 
siz  kalmalari  halinde  olasi  oldugunu 
fark  edince,  “dogada  kiitlesiz  bozon 
yoktur”  diye  kestirip  atmi§.  Aym  ele§- 
tiriyle  G.  N.  Yang’da  kar§ila§mi§.  Prin- 
ceton’da  verdigi  seminer  sirasinda,  Pa¬ 
uli  sozlinli  bir  ka9  kez  keserek,  ayar 
bozonlarma  nasil  kiitle  verecegini  sor- 
mu§;  Yang’dan,  “heniiz  dli§linmedim” 
yamtim  alinca,  “boyle  bahane  olmaz” 
diye  kizmi§.  Ancak  Oppenheimer, 
Yang’a  destek  9ikarak  devam  etmesini 
soylemi§.  Iyi  de  etmi§.  Qlinkli  kuan¬ 
tumlu  ayar  alanlarimn  matematigi  ve 
fizigi  90k  onemli  olup,  20.  ylizyilm  ku¬ 
antum  mekaniginden  sonraki  ikinci 
bliylik  paradigmasi,  ayar  teorileri  ol- 
mu§tur.  Paradigmamn  olu§masi  a§agi 
yukan  20  yil  almi§,  1974-1975  yilinda- 
ki  donlim  noktasimn,  fizik9ilerin  90- 
gunlugu  tarafindan  fark  edilmesi  i9in 
de,  neredeyse  bir  0  kadar  slire  gerek- 
mi§tir.  Ba§langi9ta  ayar  alanlan  teorile- 
rini  bekleyen  iki  bliylik  sorun  §unlar 
olmu§tu:  Teorinin  kuantumlanmasi  ve 
renormalizasyonu  nasil  saglamr?  Teori¬ 
nin  yukandaki  niteliklerine  zarar  ver- 
meden  ayar  bozonlarma  nasil  kiitle  ka- 
zandinlabilir?  Her  iki  sorunun  da  bir 
sonuca  baglanmasi  yillar  aldi.  Yang- 
Mills  alanlarimn  kuantumlanmasi,  iz 
integralleri  yontemiyle  ancak  1967’de 
iki  Rus  matematiksel  fizik9isi  L.  Fad- 
deev  ve  V.  Popov  tarafindan  saglandi. 
Boylece,  Feynman  kurallan  tutarli  ola¬ 
rak  elde  edildi.  Ayar  teorilerinin  renor- 


Bilim  ve  Teknik 


Eger  Higgs  bozonu  varsa,  kuramsal  manyetik  monopoller  (tek  kutuplu  miknatisli)  gergeklik  kazamr.  Tamdigimiz,  klasik  evreni- 
mizdeyse  manyetik  monopoller  bulunmaz;  cunku,  bir  miknatisi  ortadan  boldugunuzde  gene  kuzey  ve  guney  kutuplari  oiusur. 


malizasyonunda  ilk  adim  olan  sonsuz 
integrallerin  regiilarizasyonu  ise,  ‘t  Ho- 
oft’un  bir  bulu§uyla  halledildi.  ‘t  Ho- 
oft,  momentum  uzayinda  Feynman  in- 
tegrallerini  4  boyutta  degil,  4  -  n  bo- 
yutta  hesaplayarak,  sonsuzluklarm  i 
ve  bunun  katlan  halinde  n— >  4  limitin- 
de  yakalandiklanm  fark  etti.  Bu  yonte- 
me  boyutsal  regiilarizasyon  adi  verildi. 
Ayar  degi§mezligine  dokunmayan  bo¬ 
yutsal  regiilarizasyon  yardimiyla,  ‘t  Ho- 
oft  ve  Veltman,  Yang-Mills  teorilerinin 
renormalizasyonunu  gosterebildiler. 

Asimptotik 
Ozgurliik  Nedir? 

Kuantumlan  kiitlesiz  olan  alan  te- 
orilerinde,  olgekleme  serbestisi  vardir. 
Bunu  anlatmak  igin  kiitlesiz  pargacikla- 
rin  yoriingelerinin  bo§lukta  i§ik  hiziyla 
hareket  ettiklerinden,  hep  uzay-za- 
manda  gizilen  i§ik  konisi  iistiinde  bu- 
lunduklarmi  hatirlayalim...  Uzay  -  za- 
man  koordinatlarimn,  i§ik  konisini  de- 
gi§tirmeyen  en  genel  donii§iimleri  ise, 
15  parametreli  konformal  olgekleme 
donii§iimlerdir.  Bunlar  arasinda  en  il- 
ging  olam  tek  parametreli  olgekleme 
donii§iimleridir.  Bunun  fiziksel  anlami 
nedir?  Ornegin  bir  elektronun,  sabit 
manyetik  alan  iginden  gegerken,  dog- 
rusal  yoriingesinden  sapmasim  dii§iine- 
lim.  Deney  aygitlarimn  boyutlanm  10 
kez  biiyiiltsek,  elektronun  ilk  hizim  ve 
manyetik  alan  §iddetini,  yine  10  ile  uy- 
gun  bigimde  olgeklesek,  aym  sapma  10 
kez  biiyiitiilmii§  olarak  goriiniir  miiy- 
dii?  Yani  elektron  yorlingesini  goriintii- 
ler  ve  10  kez  kiigiilterek  fotokopisini 
gekersek,  ilk  yoriingenin  aymsim  bulur 
muyuz?  Bulursak,  bunu  inceledigimiz 
fiziksel  olgunun  olgek  degi§mezligi 
vardir  diye  ifade  edecegiz.  Evrendeki 
turn  pargaciklar  kiitlesiz  olsaydi  ve 
bunlar  arasindaki  kiitlegekimi  ihmal 
edilebilseydi  olgek  belirleyecek  hig  bir 


fiziksel  nicelik  olmayacagi  igin,  olgek 
degi§mezligi  ve  daha  genelde  konfor¬ 
mal  invaryans  beklerdik.  Ancak  evren- 
de  kiitleli  tanecikler  var.  Ornegimizde- 
ki  elektronun  kiitlesi  bellidir  ve  bu  ol¬ 
gek  belirler.  Gergek  diinyamn  konfor¬ 
mal  invaryansi  yoktur;  giinkii,  ornegin 
bildigimiz  elektronun  kiitlesini  10  gibi 
herhangi  bir  garpanla  degi§tiremeyiz. 

Pargacik  garpi§ma  ve  sagilmalan  de- 
neylerinde  gok  yiiksek  enerjilere  gikil- 
digindaysa,  durum  degi§meye  ba§lar. 
Toplam  enerjiyle  kar§ila§tirildiginda 
kiitle  (yani  m  cz)  ihmal  edilebildigi 
oranda,  evren  konformal  goziikiir.  Oy- 
sa,  bir  kuantumlu  alanlar  teorisinin  re- 
normalizasyonu  sirasinda  yapilan  UV 
kesintisi,  olgek  belirler.  ju  ile  gosterece- 
gimiz  ve  renormalizasyon  kiitlesi  diye- 
cegimiz  bu  olgek  parametresi,  sadece 
sonsuzluklan  gikarmak  igin  ba§vurulan 
bir  referans  parametresidir.  Gozlenebi- 
lecek  bir  etkisi  olmamahdir.  Kuantum 
elektrodinamiginde  renormalizasyon 
sonrasinda  konformal  olgek  degi§mez- 
ligini  koruyabilmek  igin,  teorinin  fizik¬ 
sel  parametrelerinin,  Callan-Symanzik 
denklemi  (renormalizasyon  grubu 
denkleminin  bir  ozel  halidir)  adi  veri- 
len  a§agidaki  birinci  dereceden  dife- 
ransiyel  denklemi  saglamalan  istenir: 


dg(ji) 

d\x 


=ff9(ll))- 


P(g(ld))  tammi  burada  gerekmeyen  Cal¬ 
lan-Symanzik  j8-fonksiyonudur.  Yeni 
bir  kavram  olarak  g(p),  kayan  baglanma 
sabiti  adim  ahr.  Korunumlu  elektrik 
yiikii,  baglanma  sabitinin  i§levsel  tam- 
miyla  ilgilidir.  Ornegin,  bir  atom  gekir- 
deginin  toplam  elektrik  yiikii  nasil  ol- 
giiliir?  Bu  amagla,  arti  i§areti  q  birim 
elektrik  yiikii  ta§iyan  bir  test  tanecigi- 
ni,  sonda  (prob)  olarak  kullanabiliriz. 
Yani  E  enerjisi  ile  atomun  iistiine  yolla- 
yip,  enerji  korunumuyla  minimum  yak- 
la§ma  mesafesini  belirleriz.  Prob  enerji¬ 
si  dii§iikse,  gekirdegin  elektrik  yiikii, 


giplak  yiikiinden  kiigiik  gikacaktir. 
giinkii  atomun  elektronlan,  perdeleme 
yaparak  probun  gegmesine  engel  ola- 
caklardir.  Prob  enerjisi  arttikga  olgiilen 
gekirdek  yiikii  Q,  o  oranda  artar.  Dola- 
yisiyla  bir  prob  yardimiyla  olgiilen  ge¬ 
kirdegin  elektrik  yiikii,  prob  enerjisi- 
nin  fonksiyonu  haline  gelir  ve  Q(E)  di¬ 
ye  yazilabilir.  Verilen  ornekte,  prob  ile 
gekirdek  arasindaki  etkile§me  elektro- 
manyetik  ters  kare  Coulumb  kuvvet 
yasasi  ile  belirlenmektedir.  Kayan 
elektrik  yiikiiniin  limit  degeri  olarak 
gekirdegin  giplak  elektrik  yiikii 
adim  ahr.  Qiinkii  bu  limitte  elektronla- 
rin  perdelemesi  kalkmi§tir. 

Kuantum  elektrodinamiginin  re- 
normalizasyonu  igin,  elektronun  giplak 
elektrik  yiikiiniin  bir  sanal  foton  bulu- 
tuyla  perdelendigi  kabul  edilir.  Elekt¬ 
ronun  giplak  elektrik  yiikii, 
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alimrsa,  jLlo  ile  gosterilen  sonlu  bir  refe¬ 
rans  parametresindeki  renormalize 
edilmi§  yiikii  fiziksel  (giydirilmi§) 
elektrik  yiikiidiir: 

~  e0. 

Callan-Symanzik  denkleminin  goziim- 
leri,  kayan  baglanma  sabitini  renormali¬ 
zasyon  kiitlesinin  fonksiyonu  olarak 
belirler.  Bu  denklemdeki  esas  girdi, 
pertiirbasyon  agihmmda  mertebe  mer- 
tebe  hesaplanabilen  j8-fonksiyonudur. 
Bir  sonug  alabilmek  igin  birinci  ve  ikin- 
ci  mertebeden  hesaplar  yeterli  olur. 
Kuantum  elektrodinamiginde  fi(e) 
fonksiyonunun  bir  seri  agihmdaki  ilk 
terimin  i§areti,  yukandaki  Coulomb  ka- 
rakterli  davram§i  ongoriir. 

1972  yilinda  Marsilya’da  toplanan 
biiyiik  bir  kuantumlu  alanlar  teorisi 
konferansinda,  Kurt  Symanzik’in  yap- 
tigi  bir  konu§ma  sonrasinda,  dinleyici- 
ler  arasinda  bulunan  ‘t  Hooft,  Yang  - 
Mills  j3-fonksiyonunun  i§aretinin,  per¬ 
tiirbasyon  agihmmda  kuantum  elektro¬ 
dinamiginde  bulunana  gore  ters  i§aretli 
giktigim  soyledi.  Bunun  anlami,  statik 
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Yang-Mills  ayar  kuvvetlerinin,  ters  kare 
Coulomb  kuvvet  yasasindan  tamamen 
farkli  bir  nitelikte  olmasi  demekti.  Sa- 
nal  bozonlar,  aralarmdaki  etkile§meler 
nedeniyle  giplak  yiike  perdeleme  de- 
gil,  tersine  anti-perdeleme  yapiyorlar 
demekti.  Daha  agik  ifade  etmek  gere- 
kirse,  bu  kuvvetler  duran  iki  yiik  ara- 
sindaki  mesafe  azalirken  sifira  gider; 
tersine  mesafe  artarken  sonsuza  gitme 
egilimi  gosterirler.  Konferans  sonrasin- 
da,  £ali§malarina  hiz  veren  Harvard’dan 
David  Politzer  ve  Princeton’dan 
Franck  Wilczek,  kuantumlu  Yang-Mills 
ayar  alanlarimn  asimptotik  ozgiirliigu 
denen  bu  niteligini  kamtlami§  oldular. 
Bu  bulu§,  hadronlarm  yapita§lan  olarak 
kuarklan  1961’de  onermi§  olan  Murray 
Gell-Mann  tarafindan  1973’de  one  sii- 
rtilen  hadronlarm  iig  renkli  kuark  mo- 
deliyle  beraber  ele  alimnca,  onemli  ge- 
li§melere  neden  oldu.  §imdilerde  ku- 
antum  renk  dinamigi  (QCD)  adiyla  bi¬ 
linen,  hadronlan  olu§turan  kuarklan  bir 
arada  tutan  kuvvetler,  gluonlar  adi  veri- 
len  ve  renk  ylikline  sahip  Yang-Mills 
ayar  bozonlarimn  alimp  verilmesinden 
kaynaklamrlar.  Bu  kuvvetlerin  asimp¬ 
totik  ozgiirliigu  vardir.  Dolayisiyla  had- 
ronlar  iginde  serbest  gibi  dii§iiniilebi- 
len  olu§turucu  kuarklardan  (ki  biiylik 
bir  onsezi  ile  Feynman  bunlara  parton 
denmesini  onermi§ti)  birisini  ayirarak, 
hadrondan  di§an  gekmek  isteseydik, 
hemen  §iddetlenen  kuvvetler  buna  en- 
gel  olurdu.  Qok  daha  basit  bir  deyi§le, 
duran  iki  parton  arasindaki  etkile§me 
potansiyel  enerjisi,  r  kuarklar  arasinda- 
ki  mesafe  olmak  iizere,  kr  gibidir.  Ku¬ 
ark  etkile§melerinin  asimptotik  ozgii- 
rliigii  Amerika’da  bulunan  Japon  teorik 
fizikgisi  Yoichiro  Nambu’nun  “siirekli 
kuark  hapsi”  varsayimina  yol  agti.  Boy- 
lece  yahtilmi§  olarak  tek  kuarklarm 
gozlenememesi  bir  agiklamaya  kavu§- 
tu.  Gelinen  bu  noktadan  itibaren  kuan¬ 
tumlu  ayar  alanlarma  dayali  modeller, 
daha  bir  glivenle  ele  alinir  oldular.  G.  ‘t 
Hooft’un  hesaplan  gergek  bir  atilimi 
ba§latan  kivilcim  olmu§tu. 

Kiitle  Kazandirimi  igin 
Higgs  Mekanizmasi 

Ayar  bozonlarma  ayar  degi§mezligi- 
ni  bozmadan  kiitle  kazandirabilmek, 
elektromanyetik  ve  zayif  etkile§mele- 
rin  birligini  gosterebilmek  igin  en  te- 


mel  adimdir.  Kuantum  teorisi  kapsa- 
minda  elektromanyetik  kuvvetler, 
elektrik  yiiklii  pargaciklar  arasinda  fo- 
tonlarm  alimp  verilmesinden  kaynakla- 
mr.  Bu  kuvvetlerin  eriminin  sonsuz  ol¬ 
masi,  fotonun  kiitlesinin  tarn  sifir  olma- 
siyla  agiklamr.  Radyoaktif  bozunmaya 
neden  olan  zayif  kuvvetler  ise,  kisa 
erimlidirler.  Eger  bu  kuvvetlerin  kay- 
nagi  bir  takim  ara  bozonlarm  alimp  ve- 
rilmesidir  dersek,  o  zaman  bunlarm 
kiitleleri,  erimleriyle  ters  orantih  olarak 
90k  biiyiik  olmahdirlar.  Fotonun  kiitle- 
sizligine  kar§i  ara  bozonlarimn  kiitlele- 
rinin  90k  biiyiik  olmasi,  ilk  baki§ta 
elektromanyetik  ve  zayif  etkile§meler 
arasinda  bir  simetri  bulunmadigi  izleni- 
mi  verir.  Ustelik  elektromanyetik  ve 
zayif  etkile§meler  arasinda  sag-sol  si- 
metrisine  ili§kin  ba§ka  bir  farkhla§ma 
daha  vardir.  Elektromanyetik  kuvvet¬ 
ler  i9in  taneciklerin  kutuplanmalan,  ya- 
ni  sol-elli  mi  veya  sag-elli  mi  olduklan 
farketmez.  Oysa,  zayif  etkile§melerde 


bu’dan  geldi.  Nambu,  Italyan  G.  Jona- 
Lasinio  ile  birlikte  elektron  9iftlerinin 
olu§masi  ve  yogunla§masi  iistiine  daya- 
h  bir  dinamik  model  kurmak  istedi.  Fa- 
kat  temel  pa^aciklar  fiziginde  uygula- 
ma  bulan  relativistik  bir  modeli,  Ingiliz 
fizik9i  Jeffery  Goldstone  in§a  etti.  Bu 
modelde  dinamik  degi§ken,  bir  komp- 
leks  degerli  skalar  bozon  alamdir.  Ska- 
lar  alamn  fazini  degi§tirmek,  sistemin 
enerjisini  degi§tirmez.  Dolayisiyla  faz 
simetrisi  vardir.  Ancak  potansiyel  ener- 
ji  fonksiyonuna  bakip,  bunu  minimum 
yapan  sabit  skalar  alan  degerleri  nedir 
diye  sorarsak,  sonsuz  sayida  birbirine 
e§deger  se9enek  arasindan  birisini  ter- 
cih  etmek  zorunda  kalinz.  Sistemin 
enerjisinin  faz  simetrisi  vardir  ama  bel¬ 
li  bir  taban  durumunun  se9imi  faz  si- 
metrisini  koruyarak  yapilamaz.  Bu  ve 
buna  benzer  problemlerde  kendiligin- 
den  simetri  bozulmasindan  soz  edilir. 
Aslinda  bu  olguya  glinltik  ya§amimizda 
bile  pek  sik  rastlanz.  Ornegin  bir  kale- 


sol-elli  tanecikler  tercih  edilmektedir. 
Notrinolar  sadece  zayif  etkile§melere 
girerler  ve  daima  sol-ellidirler.  Dogada 
sag-elli  notrino  yoktur.  Biitiin  bu  ciddi 
farklarma  kar§in,  elektromanyetik  ve 
zayif  etkile§meler  arasinda  bir  gizli  si¬ 
metri  bulunabilmesi  ger9ekten  hayret 
vericidir. 

Once  §unu  soralim:  Fotonun  kiitle- 
li  gibi  davrandigi,  yani  eriminin  sonlu 
kaldigi  olaylar  var  midir?  Ger9ekten 
boyle  olaylara  raslamr.  Diizgiin  bir 
manyetik  alan  ortasina  yerle§tirilmi§ 
siiperiletken  bolge  i9ine  manyetik  alan 
giremez.  Buna  siiperiletkenlikte  Me¬ 
issner  etkisi  denir.  Simrdan  i9eriye 
dogru  manyetik  alan  §iddeti  iistel  ola¬ 
rak  azalarak  sifira  dii§er.  Sizma  derinli- 
gini  fotonun  erimi  gibi  yorumlarsak, 
bunun  tersine,  fotonun  kiitlesi  denebi- 
lir.  Siiperiletkenlik  benze§tirmesinin 
ayar  bozonlarma  kiitle  kazandirmak 
i9in  kullanabilecegi  fikri,  ilk  kez 
1961’de  Japon  teorik  fizik9i  Y.  Nam- 


mi  masa  iizerinde  dik  olarak  dengeye 
getirip  durdurun.  Kalemin  dii§ey  eksen 
etrafinda  donel  simetrisi  vardir.  Ancak 
bir  kararsiz  denge  konumundadir.  Ufa- 
cik  bir  iiflemeyle  kalem  yikilarak  masa 
iistiinde  yatay  konuma,  yani  kararli 
denge  konumuna  kendiliginden  dii§er. 
Artik  yatay  diizlemde  bir  yon  se9ilmi§, 
sistemin  onceden  var  olan  donel  simet¬ 
risi  kendiliginden  bozulmu§tur.  Bu  ba¬ 
sit  problemde  bile,  olay  neredeyse  bii- 
tiin  ayrintilanyla  goziikmektedir.  Kale¬ 
min  simetrik  ve  simetrik  olmayan  iki 
halini,  sistemin  enerjisi  bakimindan 
kar§ila§tinrsak,  simetrik  halde  enerji- 
nin  minimum  olmadigim,  bu  nedenle 
kalemin  kararsiz  dengede  kaldigim  an- 
lanz.  Simetrik  olmayan  halinde  ise, 
enerji  minimuma  gelmi§tir.  Kalem  ka- 
rarli  dengededir.  Fiziksel  olarak  bir  hal 
degi§imi  ger9ekle§mi§tir.  Tipki  suyun 
donmasi  veya  tersine  buzun  erimesi  gi¬ 
bi  bir  hal  degi§imidir  bu.  Ba§ka  bir  or- 
nek,  kli9uk  bir  demir  pa^asmin  mikna- 
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tislanmasi  olacaktir.  Demiri  olu§turan 
atomlarm  elektrik  dipol  momentlerinin 
yonelimleri,  genelde  diizensizdir.  Bir 
blitlin  olarak  kiilgenin  di§ansinda  net 
manyetik  alan  olu§maz.  Eger  bu  kiilge 
yeteri  §iddetle  bir  di§  manyetik  alan 
igine  konulursa,  atomlarmin  dipol  mo- 
mentleri  hep  aym  yone  dizilir.  Diizen- 
siz  halden  farkli,  bir  dlizenli  hale  gegi§ 
olmu§tur.  Artik  di§  manyetik  alan  kal- 
dirilsa  bile,  atomlar  dlizenli  halde  kala- 
bilir.  Qiinkii,  demir  kiitlesi  miknatis- 
lanmi§tir.  Burada  hal  gegi§i  bir  onceki 
ornektekinin  ters  yoniindedir.  Ba§lan- 
gigtaki  dli§iik  enerjili  ve  simetrisi  olma- 
yan  (yani  diizensiz)  halden,  sondaki  si- 
metrik  (yani  dlizenli),  fakat  enerji  agi- 
sindan  bir  kararsiz  denge  haline  gegil- 
mi§tir.  Bu  hal  degi§imi  kendiliginden 
olmami§,  sistemin  di§inda  bir  manyetik 
alam  olu§turmak  ve  bir  sure  sonra  yo- 
ketmek  gerekmi§tir.  Simetrik  hal  dli- 
zenlidir.  Entropisi  dli§iiktiir.  Simetrik 
olmayan  hal  ise  diizensizdir.  Entropisi 
biiyiiktiir.  Termodinamigin  ikinci  yasa- 
si  uyarmca,  entropisi  bliylik  olan  faz- 
dan,  entropisi  kliglik  olan  faza  gegi§i 
saglamak  igin,  di§andan  sisteme  enerji 
verilmelidir.  Oysa,  tersine  bir  faz  degi- 
§iminde  simetrik  fazdan  simetrik  olma¬ 
yan  faza  gegi§ler  kendiliginden  olabilir. 
l§te  bu  nedenle,  Goldstone  modelinde 
faz  simetrisinin  kendiliginden  bozul- 
masi  soz  konusudur.  §imdi  sorunu  bir 
de  serbestlik  dereceleri  agisindan  ele 
alalim.  Bir  kompleks  skalar  alan,  aslin- 
da  iki  gergel  salimm  kipi  (serbestlik  de- 
recesi)  demektir.  Bunlara  (j)  1  ve  diye- 
lim.  Kompleks  toplamlanm  kutupsal 
gosterime  gegirirsek  0/  +  ity  =peid  yaza- 
rak  p  ve  6  diye  iki  skalar  serbestlik  de- 
recesi  tammlanz.  Kutupsal  serbestlik 
derecelerinden  p  tek  serbestlik  derece- 
li  (reel)  fiziksel  bir  skalar  alana  kar§i  ge- 
lirken,  0  klitlesiz  bir  skalar  alan  olup,  fi¬ 
ziksel  olamaz.  Buna  Goldstone  skalan 
denir.  Genelde  Goldstone  tlirli  bir  ska¬ 
lar  model  tarafindan  indliklenen  her 
kendiliginden  simetri  bozulmasi  siire- 
ci,  bir  klitlesiz  Goldstone  skalarimn 
varhgim  gerektirir.  Dolayisiyla  kendili¬ 
ginden  simetri  bozulmasi  fikri  tek  ba§i- 
na  pek  ger^ekgi  degildir. 

Ara  bozonlarma  kiitle  kazandiracak 
bir  yontem,  ilk  kez  1964  yih  yaz  ayla- 
rinda  degi§ik  yerlerde  one  sliriildii. 
Briiksel  Universitesi’nden  Francois 
Englert  ve  Robert  Brout,  relativistik 
kuantum  alanlan  kapsaminda  kiitle  ka- 


zandinmi  gostermeye  gah^irlarken, 
Edinburgh  Universitesi’nden  Peter 
Higgs,  sorunu  klasik  alanlar  dlizeyinde 
ele  aldi.  Buglin  Higgs  mekanizmasi  adi 
verilen  bu  yontem,  aslinda  elektrodina- 
mik  teorisi  kapsaminda  bir  serbestlik 
dereceleri  aktanmi  olayidir.  Yukanda 
bir  kompleks  skalar  alan  igin  verilmi§ 
serbestlik  dereceleri  analizinin  benze- 
rini,  bu  kez  elektromanyetik  alanlar 
igin  yapalim:  Elektromanyetik  dalgala- 
rin  fiziksel  salimm  kiplerinin  sayisi  iki- 
dir.  Fotonun  klitlesiz  olmasi  nedeniyle, 
sadece  iki  kutuplanmasi  vardir.  Bunla- 
rin  her  ikisi  de  dalgamn  yayilma  yonli- 
ne  dik  olan  diizlem  igerisinde  tammli- 
dirlar  ve  enine  serbestlik  derecelerini 
temsil  ederler.  Kiitleli  bir  vektor  alam- 
nin  ise,  iig  serbestlik  derecesi  bulunur. 
Iki  enine  salimm  kipine  ek  olarak,  bir 
de  dalgamn  hareket  yonline  paralel  sa- 
hmmlarim  temsil  eden,  bir  boyuna  ser- 


Maddenin  temel  pargaciklari  alti  lepton 
ve  alti  kuarktan  olusur.  Standart  modelde 
bun  lari  n  aralarmdaki  kuvvetler,  kuantum 
alan  teorileriyle  betimlenir.  Elektrozayif 
kuvvet,  dort  kutlesiz  pargaciktan,  foton 
He,  W\  W  ve  Z°  olusur.  §iddetli  kuvvet  8 
ayri  gluon  (g)  tarafindan  tasmir.  Teori  bu 
12  tasiyici  pargacigm  yamsira,  agir  bir 
Higgs  (H°)  pargacigi  ongorur.  Bu 
pargacigm  alam  turn  pargaciklara 
kutlelerini  kazandirir. 


bestlik  derecesi  daha  vardir.  Higgs’in 
onerisi,  elektromanyetik  alanlara  mini¬ 
mal  baglanmi§  bir  kompleks  skalar 
alanla  i§e  ba§lamaktir.  Modelin  yerel 
ayar  d6nli§iimleri  altinda  degi§mezligi 
bulunur.  Bu  haline  modelin  R-fazt  di- 
yelim;  kuantumlu  alanlar  teorisi  olarak 
renormalizasyonunun  yapilabilmesi  ba- 
kimindan.  Bu  fazda  2  serbestlik  dere¬ 
cesi  elektromanyetik  potansiyellerden, 
Z  serbestlik  derecesi  de  kompleks  ska¬ 
lar  bozondan  gelmek  iizere,  toplam  4 
fiziksel  serbestlik  derecesi  vardir.  §im- 


di  skalar  alamn  kutupsal  gosterimine 
gegelim  ve  elektromanyetik  potansi- 
yelleri  yeniden  tammlayarak,  6  skalan- 
m  bir  vektor  bozonu  alanimn  boyuna 
bile§eni  gibi  yorumlayahm.  Harvard 
Universitesi’nin  iinlti  hocasi  Sidney 
Coleman,  bunu  “kiitlesiz  vektor  alam 
Goldstone  skalanm  yiyerek  §i§manlar!” 
diye  anlatiyor. 

Modelin  bu  fazina  da  fiziksel  ser¬ 
bestlik  derecelerini  agik  olarak  goster- 
digi  igin,  U-fazi  adim  verelim;  uniter 
anlamina.  Toplam  serbestlik  derecesi 
yine  dort,  fakat  bu  sefer  bunlar  degi§ik 
boliinuyorlar.  Kiitleli  vektor  alanimn  3 
serbestlik  derecesinin  yamsira,  fiziksel 
1  serbestlik  derecesi  ta§iyan  (gergel) 
skalar  bozon  alam  kaliyor  ki,  buna  da 
Higgs  bozonu  adi  verilmekte.  Higgs, 
1966  yilinda  son  halini  verdigi  bu  ma- 
kalesinden  sonra  aktif  olarak  ara§tirma 
yapmakla  birlikte,  ba§ka  hig  bir  §ey  ya- 
yinlamadi.  O  kadar  tinlii  olmu§tu  ki, 
her  halde  adim  daha  fazla  duyurmasi 
gerekmiyordu! 

Elektrozayif 
Kuvvetlerin 
Standard  Modeli 

Kendiliginden  simetri  bozulmasi 
fikrini  kullanarak  elektrozayif  etkile§- 
melerin  modellenebilecegi  fikrini,  da¬ 
ha  Higgs  mekanizmasi  anla§ilmadan 
once  ilk  ortaya  atan,  Amerikah  yiiksek 
enerji  fizikgisi  Sheldon  Glashow  ol- 
mu§tur.  1973  yilina  dek  pek  90k  model 
one  surulmii§tur.  Abdus  Salam’in  ve 
Steven  Weinberg’in  birbirlerinden  ba- 
gimsiz  olarak  1967’de  in§a  ettikleri  mo¬ 
del  bunlar  arasinda  sadece  birisiydi.  Sa- 
lam  ve  Weinberg’in  modelinde,  R-fa- 
zinda  4  adet  kutlesiz  ayar  bozonu  bulu¬ 
nur.  Bunlardan  izospin  simetrisi  ile  ilgi- 
li  olanlanm  A1,  A2,  A3  ve  hiperyiik  ile  il- 
gili  olanim  B  diye  gosterirsek,  her  biri- 
sinin  Z  adet  enine  serbestlik  derecesin- 
den  toplam  8  serbestlik  derecesi  eder. 
Kendiliginden  simetri  bozulmasim  in- 
dliklemek  igin,  bir  kompleks  Higgs 
skalan  gifti  alinir  ki,  buradan  da  4  reel 
serbestlik  derecesi  gelir.  Boylece  bozon 
serbestlik  derecelerinin  R-fazindaki 
toplami  12  olur.  Higgs  mekanizmasim 
9ah§tinp,  ara  bozonlarma  kiitle  kazan- 
dirdiktan  sonra  U-fazinda  serbestlik 
dereceleri  §oyle  dagilir:  Kiitleli  W±  =  A1 
±  iAz  ve  Z°  ara  vektor  bozonlarimn  Iiger- 
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Higgs  pargacigi  (H°)  80-140  GeV  arasmda  bulunmasi  halinde  buy  Ok  olasilikla  iki  fotona 
bozunacaktir  (so  I  da).  Kutle  130-700  GeV  arasmdaysa  (Mh),  once  iki  Z°  bozonuna  sonra 
da,  iki  jit  ve  iki  de  \x  muonuna  bozunmasi  bekleniyor  (ortada).  CERN’de  yapimi  suren 
Buyuk  Hadron  Qarpigtmcisi’nda  Higgs’in  en  agir  kutlesinin  (MH)  0,5-1  TeV  arasmda 
ortaya  gikarak  iki  elektrona  ve  iki  pargacik  jetine  bozunmasi  bekleniyor. 


den  toplam  9  serbestlik  derecesine, 
kiitlesiz  kalan  fotonun  2  enine  serbest¬ 
lik  derecesini  ekleyince,  bir  reel  ser¬ 
bestlik  derecesi  daha  kalir  ki,  bunu  ge- 
riye  kalan  tek  bir  Higgs  skalar  bozonu 
ta§ir.  Ara  bozonlarimn  kutlesi  model- 
den  bellidir.  Ancak  Higgs  bozonunun 
kutlesi  hakkinda  modelin  bir  ongoriisii 
yoktur.  Bu  ara  bozonlarimn  alimp  veril- 
mesinden  kaynaklanan  elektrozayif  et- 
kile§melere  giren  leptonlarm  kendileri, 
3  nesil  halinde  bulunurlar.  Birinci  nesil 
elektron  ve  elektron  notrinosundan, 
ikinci  nesil  muon  ve  muon  notrinosun¬ 
dan,  iigiincii  nesil  ise  T-leptonu  ve  var- 
ligi  one  siiriilen  T-notrinosundan  olu- 
§ur.  Bu  nesiller  arasmda,  nesilden  nesi- 
le  giderek  artan  kiitlelerinden  ba§ka  bir 
fark  bulunmaz.  Kiitlesiz  kabul  edilen 
notrinolar  sadece  sol  ellidir.  Elektronlar 
ise  kiltie  kazanacaklan  igin  hem  sol-el- 
li  hem  sag  elli  olabilirler.  Salam-Wein- 
berg  modelinde  elektron  alanimn  sol 
elli  bile§eniyle,  elektron  notrino  alam, 
bir  izospin  gifti  gibi,  elektronun  sag-el- 
li  bile§eniyse,  bir  izospin  teklisi  olarak 
alimr.  Higgs  mekanizmasiyla  leptonla¬ 
rm  da  kutle  kazammim  saglamak  igin, 
Higgs  alanlanyla  leptonlarm  ozel  bir  bi- 
gimde  etkile§meleri  gerekir.  Buna  Yu¬ 
kawa  baglanmasi  adi  verilmektedir. 
Ancak  sonugta  Yukawa  baglanmasimn 
ne  olacagim  belirleyen  bir  kural  olma- 
digindan,  lepton  kiitleleri  modele  yine 
elle  konmu§  olmaktadirlar.  Gozlemlere 
uydurularak  degerleri  belirlenecek  26 
tane  serbest  parametresinin  bulunmasi, 
Salam-Weinberg  modelinin  bugiin  bile 
biitiiniiyle  tatmin  edici  bulunmamasi- 
nin  esas  nedenidir. 

Ancak  ilk  yillarmda  elektrozayif 
modellerin  90k  daha  temel  bir  ortak  ek- 
sikligi  belirgindi.  Hepsi  aynen  Higgs’in 
yaptigi  gibi  klasik  alanlar  dlizeyinde 
ele  ahnmi§  olduklan  igin,  birer  tutarli, 
yani  renormalizasyonu  yapilabilen,  ku- 


antumlu  alanlar  teorisi  verip  vermedik- 
leri  henliz  bilinmiyordu.  Bu  bilinme- 
den  glivenilir  hesap  yapilamadigi  igin, 
modellerin  hangisinin  pargacik  igerigi- 
nin  ve  bunlarm  birbirleriyle  etkile§im- 
lerinin  gozlemlerle  uyu§up  uyu§madi- 
gina  karar  verilemiyordu.  Boylece  ara- 
larinda  bir  tercih  yapilamadan  pek  90k 
model  one  siiriildii.  Bu  modellerin  bir 
yaran  olacak  miydi?  Tam  bu  noktada 
gelen  onemli  bir  katki,  1971  yilinda 
Veltman  ve  ogrencisi  ‘t  Hooft’un  gah§- 
malanyla  kuantumlu  Yang-Mills  alan- 
lan  teorisinin  renormalizasyonunu  gos- 
termeleri  olmu§tur.  Bunun  hemen  ar- 
dindan,  bu  sefer  ‘t  Hoofdt  tek  ba§ina 
Higgs  mekanizmasiyla  klitle  kazandin- 
mimn,  teorinin  renormalizasyonunu  et- 
kilemeyecegini  de  gosterince,  artik 
elektrozayif  etkile§meler  modelleriyle 
ge§itli  ongoriilerin  hesaplanmasinda  bir 
belirsizlik  kalmadi.  Nitekim,  aradan 
gok  slire  gegmeden  1973’te  CERN  la- 
boratuvarlarmda  gozlenen  notral  akim 
etkilerinin  analizi  sonunda  en  gergekgi 
modelin  Salam-Weinberg  modeli  oldu- 
gu  anla§ildi.  Bu  modele  bugiin  stan¬ 
dard  elektrozayif  etkile§meler  teorisi 
adi  adi  verilmektedir.  20.  yiizyihn  en 
onemli  bir  bilimsel  uriinii  olan  standard 
modelin  ke§fi  nedeniyle  Glashow,  We¬ 
inberg  ve  Salam  1979  yih  Nobel  Fizik 
Odiilimti  kazandilar.  Bunun  20  yil  ar- 
dindan  ‘t  Hooft  ile  Veltman’in  da  elekt¬ 
rozayif  etkile§meler  teorisine  katkilan 
nedeniyle  onurlandirilmalan,  konuyu 
bilen  fizikgilerin  yillardir  bekledigi  bir 
olaydi. 

Higgs  bozonunun  varligi  nasil  ka- 
mtlamr?  Bunun  igin  bilinmesi  gereken 
en  onemli  §ey,  kutlesinin  ne  oldugudur. 
Bunu  standard  modelin  ongorememe- 
si,  en  biiylik  sikintiyi  yaratmaktadir. 
Eger  Higgs  bozonunun  kutlesi  bir  kag 
GeV  olsaydi  §imdiye  dek  gozlenemez 
miydi?  Bu  hala  bir  olasihk,  glinkli 


Higgs  bozonunun  lepton  ve  kuarklarla 
etkile§imlerinin  glicii,  kutlesinin  kli- 
giiklligu  oramnda  zayiftir.  Eger  etkile- 
§imleri  daha  giiglii  olacak  §ekilde  daha 
agir,  fakat  ornegin  Z°  bozonundan  ha- 
fifse,  Zj — ^  H°  +  e+  +  e"  gibi  bozunum- 
lar  da  goriilebilir.  Higgs  bozonu  bun- 
dan  da  agirsa,  buglinkii  pargacik  hizlan- 
dinci  ve  garpi§tiricilarinm  kapasiteleri- 
nin  list  simri  civarma  gelmi§  oluyoruz. 
like  olarak  Higgs  bozonunun  kutlesi 
arttikga,  etkile§meleri  gliglenir.  Ama 
burada  da  bir  ba§ka  limit  var.  Bu  sefer 
de  giderek  ya§am  siiresi  kiiglik  gikma- 
ya  ba§lar.  Ornegin  Higgs  bozonunun 
ya§am  siiresi  10'28  saniyeden  daha  kli- 
giikse,  kutlesi  tarn  belirlenemez. 

Higgs  bozonunun  varhgimn  kamt- 
lanmasi  onemli.  Eger  §u  anda  beklenen 
nitelikleriyle  ke§fedilirse,  Goldsto- 
ne’un  ve  Higgs’in  varsayimlan  dogru- 
lanmi§  olacak  ve  bundan  oteye  daha 
glivenle  benzer  varsayimlan  yaparak 
ilerleyecegiz.  Sorun,  eger  Higgs  bozon- 
lan  bulunamazsa  bu  olumsuz  sonucun 
nasil  yorumlanacagi  konusunda  dii- 
giimleniyor.  Aslinda  Goldstone  ve 
Higgs’in  yorumlarina  ba§indan  beri  ka- 
tilmayan,  Higgs  modelini  sadece  bir 
matematiksel  arag  gibi  goren  pek  gok 
fizikgi  var.  Bir  temel  pargacik  olarak 
Higgs  bozonuna  gerek  olmadigim  sa- 
vunan  bu  bilim  adamlarimn  en  onemli- 
si  Nobel  Fizik  odlillinli  ‘t  Hooft’la  pay- 
la§an  ve  onun  hocasi  olan  Veltman’in  ta 
kendisi.  Tekrar  siiperiletkenlik  benze§- 
tirmesini  hatirlarsak,  Higgs  bozonu  as- 
linda  tiim  uzayi  dolduran  ve  kuantum¬ 
lu  ayar  alan  teorilerinin  bo§lugunu  ta- 
mmlayan  bir  skalar  alan.  Yani  kuantum 
teorisinde  bo§luk  dedigimiz,  belki  de 
klasik  fizikteki  basit  anlaminda  anladi- 
gimiz  gibi  hig  de  bo§  degil.  Bu  baki§ 
agisindan  20.  yiizyil  kapandiginda  hal 
ve  gidi§  19.  yiizyil  sonundaki  “eter”  te- 
orilerini  gagn§tinyor.  Iki  segenek  var. 
Higgs  bozonu  yakin  zamanda  bulunur- 
sa  zaten  sorun  kalmayacak.  Ama  ya  bu¬ 
lunamazsa?  O  zaman  21.  yiizyil  fizigin- 
de  ilging  geli§meler  olacagim  tahmin 
edebiliriz.  Tipki  olumsuz  sonug  veren 
iinlii  Michelson-Morley  deneyinin, 
Einstein  tarafindan  ozel  gorelilik  teori¬ 
sinin  in§asi  igin  gerekge  gosterilmesi 
gibi  devrimsel  fikirler  iistiine  kurula- 
cak  yepyeni  teoriler  bizleri  bekliyor 
olabilir. 

Tekin  Dereli 

Prof.  Dr.,  ODTU  Fizik  Boliimu 


Bilim  ve  Teknik 


Matematikte  Gosterilemeyen  Ger§ekler 

Godel  Paradoksu 


Her  §ey,  1900  yilinda  matematik- 
giler  arasinda  akademik  bir  tarti§may- 
la  ba§ladi.  Ingiliz  mantikgisi  ve  1950 
Nobel  edebiyat  odiilii  sahibi  Bertrand 
Russell  (1872-1970),  barutu  ilk  ate§le- 
yen  oldu.  Russell  paradoksu  §undan 
ibarettir:  Bir  editor,  kendi  adini  iger- 
meyen  biitiin  kataloglarm  katalogunu 
yapmak  istiyor. 


Kendi  adini  igermeyen  kataloglara 
bir  ornek  verelim.  Ornegin  elimizde 
bir  “Fransiz  §araplan  Katalogu”  ol- 
sun.  Bu  kitap,  §arap  olmadigindan 
kendi  adini  igermeyecektir.  Buna  kar- 
§i  bir  “Kitaplar  Katalogu”  kendi  adini 
da  igermelidir;  giinkii  kendisi  de  bir 
kitaptir.  Yukarda  soziinii  ettigimiz 
editor,  bir  “Kitaplar  Katalogu”  olu§- 


turmak  pe§inde  degil.  O,  Kendi  Adini 
Igermeyen  Kataloglarm  Katalogunu 
yapmak  istiyor.  Russell  Paradoksu 
§undan  ibaret:  Kendi  Adini  Igerme- 
yen  Kataloglarm  Katalogu,  kendi  adi¬ 
ni  igermeli  midir? 

Bu  katalog,  kendi  adini  igerirse, 
kendi  adini  igeren  kataloglar  grubuna 
girer;  oysa  bu,  Kendi  Adini  Igermeyen 
Kataloglarm  Katalogudur;  demek  ki 
bu  katalog  kendi  adini  igeremez.  Fa- 
kat  bu  katalog  kendi  adini  igermezse, 
kendi  adini  igermeyen  kataloglar  gru¬ 
buna  ait  olur  ki  o  zaman  da  kendi  adi¬ 
ni  igermesi  gerekir.  Bu,  agikca  bir  pa- 
radokstur;  giinkii  mantik  “Kendi  Adi¬ 
ni  Igermeyen  Kataloglarm  Katalo- 
gu’nun  hem  kendi  adini  igermesini, 
hem  de  igermemesini  emretmektedir. 
Iki  dogru  olamayacagina  gore  burada 
paradoks  vardir. 

Russell  Paradoksu  iinlii  Giritli  pa- 
radoksuna  benzemektedir.  Bir  Giritli 
“ben  hep  yalan  soylerim”  diyor.  Girit¬ 
li  gergekten  yalanciysa,  bu  soyledigi 
de  yalandir;  yani  aslinda  hig  yalan  soy- 
lememektedir;  bir  ba§ka  deyi§le  dog- 
rucudur.  Fakat  Giritli  dogrucuysa  bu 
son  soyledigi  de  dogrudur;  yani  aslin- 
da  o  bir  yalancidir.  Mantik  bize  Girit- 
liyi  dogrucu  kabul  edersek  onun  ya- 
lanci,  yalanci  kabul  edersek  dogrucu 
olmasi  gerektigini  emrediyor.  Demek 
ki  Giritlinin  yalanci  mi,  dogrucu  mu 
olduguna  karar  veremiyoruz.  Bu  tarn 
bir  paradokstur;  giinkti  birbirine  kar§it 
iki  yamt  da  dogru  sonug  veriyor,  oysa 
gergek  tektir;  Giritli  hem  yalanci,  hem 
de  dogrucu  olamaz. 

Russell  paradoksu  neden  matema- 
tik  tarihindeki  en  biiyiik  bunahmlar- 
dan  birini  ba§latti?  Qiinkii  bu  para¬ 
doks,  kiimeler  kuramina  dayanmakta- 
dir.  Bir  katalog,  elemanlar  igeren  bir 
kiime  olarak  dii§iiniilebilir.  “Kendi 
Adini  Igermeyen  Kataloglarm  Katalo¬ 
gu”,  kiime  kuraminda  §oyle  ifade  edi- 
lir:  “Eleman  olarak  kendini  igerme¬ 
yen  blitlin  kiimelerin  kiimesi”  (Rus¬ 
sell  bu  paradoksu  boyle  ifade  etmi§ti). 

Kiimeler  kuramim  Italyan  mate- 


Bilimm  iki  kutsal  devi  yan  yana.  Kurt 
Godel  nazilerden  kagarak  ABD’ye 
sigmmis  bir  gogmendi.  Dehasi  sayesinde 
hizla  Albert  Einstein’ in  profesor  oldugu 
*  Princeton  Universite- 
siyle  butunlegti.  iki 
buyuk  beyin 
arasinda 
derin  bir 
dostluk 
olugmugtu. 
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“Principia  Matematica”  adli  3  ciltlik  dev  matematiksel  mantik 
kitabmin  yazari  ingiliz  matematikgi  filozofu  Bertrand  Russell, 
kumeler  kurammda  bir  mantik  paradoksu 
tammlayarak  matematikte  bir  bunalim 
olugturdu.  Bu  bunalim,  Godel’in 
mantikta  “ne  dogru,  ne  de  yanlig” 
sayilabilecek  kavramlar  oldugunu 
gostermesiyle 
derinlegti. 


diir”  onermesi  Hilbert’e  gore  2x3= 
6  tipinden  basit  bir  i§leme  e§deger- 

dir.  Boyle  bir  sistemin  kurulmasin- 
daki  zorluk,  mantik  onermeleriyle  sa- 
yisal  i§lemler  arasinda  bir  yakinlik  ge- 
rektirmesiydi.  Ornegin  m  ve  n  gibi  iki 
mantik  onermesinin  sonucu  mxn=p 
olmahydi.  Bunun  olabilecegini,  o  za- 
man  25  ya§inda  olan  matematikgi 
Kurt  Godel  gosterdi:  Her  tiirlii  mantik 
onermeleri,  Godel  sayilan  denen 
(bunlar  asal  sayilar  ve  onlarin  kuvvet- 
leriydi)  sayilarm  basit  i§lemleriyle 
gosterilebilirdi. 

Mantikta  her  onerme  ya  yanli§  ya 
da  dogrudur.  Ornegin  A  onermesi  “in- 
san  bir  agagtir”  yanli§tir;  bunun  kar§i- 
ti  anti-A  ise  dogrudur:  “Insan  bir  agag 
degildir”.  Bu  ozellige  dayanarak  Go- 
del,  G  onermesini  yapti:  “Oyle  bir  A 
onermesi  bulunabilir  ki  ne  A,  ne  de 
A’nin  kar§iti  (anti-A)  dogrudur”.  (Rus¬ 
sell  ve  Giritli  paradokslan  gibi).  Sonra 
G  onermesine  kar§ilik  olan  sayiyi  he- 
sapladi;  bu  sayimn  iki  tarn  sayimn  gar- 
pimi  oldugunu  gosterdi.  Boylece 
bomba  patlami§  oldu:  Matematikte 
daima  gosterilemeyen  gergekler  ola- 
cakti.  Modern  terimlerle  soylersek  bir 
bilgisayara  hayal  edilebilecek  blitlin 
matematik  kurallan  verilse  bile,  bilgi- 
sayar  bazi  problemleri 
asla  gozemeye- 
cektir  (1936’da 
Ingiliz  mate- 
m  a  t  i  k  g  i  s  i 
Alan  Turing, 

Godel’in  bu- 
lu§unu  genel- 
le§tirdi.  Turing 
§unu  gosterdi: 


matikgisi  Guisseppe  Peano 
(1858-1932)  one  siirmii§tii.  Bu  ku- 
ram  Antikite’den  bu  yana  elde 
edilmi§  bir  gok  matematiksel  sonu¬ 
cu  birle§tiriyor  ve  dtizene  koyuyor- 
du.  uKuram”a  el  konmu§  oldugu  du- 
§unliluyordu.  Ama  i§e  bakin  ki  bu  dti- 
zenleyicinin  (klime  kuramimn)  ken- 
disi,  dtizen  yerine  paradoks  yaratabili- 
yordu.  Paradoks  bir  matematikgi  igin 
karabasandir.  Matematik  tek  dogru 
yamt  ister. 

Ortaya  iki  segenek  gikiyordu:  Ya 
matematik  binasimn  tamami  goke- 
cekti,  ya  da  bir  yerde  bir  yanli§  sakla- 
myordu;  onu  ortaya  gikarmak  ve  du- 
zeltmek  gerekecekti.  Bu  yuzyil  ba§la- 
rimn  en  btiyuk  matematikgilerinden 
biri  olan  Alman  David  Hilbert  (1862- 
1943),  Fransiz  matematikgisi  Henri 
Poincare  ile  birlikte  “matema- 
tigin  temellerine”  dogru 
bir  yan§  ba§lattilar. 

Bu  basit  bir  i§  degil- 
di.  Hilbert  “Prog- 
ram”inda  bu  ara§tir- 
mamn  planim  gizmi§- 
ti:  “Anlamlarmdan  so- 
yutlanmi§  matematik 
sembolleri  birbirine 
baglayan  baglarm  tutarli 
ve  geli§kisiz  oldugunu  gos- 
termek”.  Boylece  Hilbert  “me- 
ta-matematik”i  ba§latti.  Meta-mate- 
matik,  matematik  konularimn  degil, 
matematigin  kendisinin  incelenmesi 
olacakti. 


Paradoksun  resmi:  Unlu  Hollandali  matem¬ 
atikgi  ressam  Maurits  Cornells  Escher 
tarafmdan  gizilen  unlu  Qizen  El  gravuru.  Bu 
gravur  “kendini  kaynak  gosterme ”  (otorefer- 
ans)  geliskisini  ifade  ediyor.  B  eli,  A  elini 
giziyorsa,  A  eli  B  elini  gizemez.  “Godel  teo- 
remi ’’  benzer  bir  kavrama  dayanmaktadir. 

hem  de  gramer  kurallarma  (sozdizimi) 
gerek  vardir.  Kisacasi  burada  bir  kisir 
dongti  soz  konusudur.  Bundan  kurtul- 
mak  igin  once  birkag  sozcligtin 
anlamim  ve  “gok  agikga  bel- 

Godel  teoremi,  mantik  tar- 
ihinin  en  onemli  kilometre 
taslarmdan  biri  oldu. 
Resimde  Godel,  1972’de 
kendisine  Rockefeller 
Oniversitesince  verilen 
onursal  (honoris  causa) 
doktorluk  kiyafeti  iginde 
goruluyor. 

li”  bazi  gramer  kurallanm 
onceden  kabul  etmek  gerekir. 

Hilbert  oyunun  kurallanm  koydu: 
Saglam  bir  mantigin  temelleri  olarak 
tamsayilar  ve  onlarin  elemanter  ozel- 
likleri,  ornegin  1  +  1=  2  ahnabilirdi. 
Hilbert  basit  mantik  kurallan  kullan- 


di;  agikga  belli  matematik  kavramlar- 
dan  (bunlara  “gergek  matematik”  di- 
yordu)  a§agidaki  sonuca  vardi:  “Dog¬ 
ru  matematik  sonuglarm  hepsine  ger¬ 
gek  matematikten  yola  gikarak  vanla- 
bilir”  (Aslinda  burada  aritmetik  yii- 
celtiliyordu). 


Hilbert  mantik  kurallanm  gergek 
matematige  uygulamak  istiyordu.  Or¬ 
negin  “Insanlar  oliimludiir.  Sokrat  da 
insandir.  O  halde  Sokrat  da  ollimlti- 


Hilbert’in  Program’i  bir  tarti§ma 
ba§latti.  Hilbert,  ilk  ve  son  defa,  mate- 
matigi  “mekanik”  bir  §ekilde  ifade  et¬ 
mek  igin  gerekli  mantik  kurallanm 
bulmak  istiyordu.  Bu  ba§anlabilirse, 
matematigin  blitlin  sonuglan  bu  ku- 
rallar  “korli-korline”  uygulanarak  elde 
edilebilecekti.  Modern  terimlerle  ifa¬ 
de  edersek  Hilbert’in  programi  blitlin 
matematik  teoremlerini  bir  bilgisayar 
tu§una  basarak  elde  etmek  anlamina 
geliyordu.  Bu  mutlaka  matematigi  da- 
ha  saglikh  kilacakti;  fakat  onu  sonsuza 
dek  kisirla§tirmak  pahasina! 

Ne  var  ki  Programi’inm  ba§ansina 
bir  mantik  kurali  engeldi.  Ornegin  dil 
uzmanlan,  gramer  kurallarmm  temel- 
lerini  olu§turmak  isterken,  sozclikle- 
rin  anlamim  di§lasalardi  kendilerini 
bir  paradoks  iginde  bulurlardi.  Gra- 
merin  temelini  olu§turmak  igin  hem 
sozcliklerin  anlamina  (anlambilim), 
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bir  bilgisayar,  kanitlanamayacak  bir 
matematiksel  gergekle  kar§ila§irsa, 
sonsuza  dek  gah§ir,  durmaz).  David 
Hilbert,  Godel’in  1931’de  yayimlanan 
gah§malariyla  o  kadar  yipranmi§ti  ki 
hayatimn  kalan  bollimiinti  Godel’in 
yamldigim  kanitlamaya  gah§makla  ge- 
girdi.  Hilbert,  Godel’in  sarstigi  tek  ki- 
§i  degildi.  Godel,  gorti§lerini  1930  Ey- 
llirtinde,  Turing’le  birlikte  deride  bil- 
gisayan  bulan  John  von  Neumann’a 
anlatmi§ti.  O  glin  von  Neumann  man- 
tigi  terk  etmeye  karar  verdi. 

“Godel  teoremi”  yava§  yava§  ken- 
dini  kabul  ettirdi  ve  matematigin  si- 
mrlarim  a§ti.  Godel  §unu  kamtladi: 
“Bir  dilin  tam  tammi,  aym  dilde  yapi- 
lamaz;  gtinkti  bu  yolla  bir  climlenin 
dogrulugu  tammlanamaz”.  Matema- 
tik,  filoloji  ve  felsefeye  agihyordu. 

Bazi  yorumcular  bu  teoremi  meta- 
fizige  uygulamak  istediler;  higbir  sis- 
tem  gergegi  yakalamiyor;  akd,  biling 
ve  ruh,  insan  tarafindan  algilanami- 
yordu.  Yalmz  dtinya  di§i  gligler  gerge- 
ge  eri§ebilirdi.  Aym  kural  psikolojide 
de  uygulandi:  Insan  gozumstiz  bir 
problemle  (ya  da  bir  paradoksla)  kar§i- 
la§tigi  zaman  §izofrenik  bir  davram§ 
gosterir  ve  bu  durumdan  ancak  tedavi 
edilerek  gikabilir.  Bu  kuram 
ABD’de  “Palo  Alto  ekolti”nce 
bazi  akd  hastaliklarimn  te 
davisinde  kullandmakta- 
dir.  (§izofrenlerde  kar§it 
degerlilik-ambivalens- 

C'nns  —  Dunirp(i7  flim  .  j 
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Godel  teoremi  (yukarida  formulleri 
goruluyor)  Alman  matematikgisi 
David  Hilbert’in  (1862-1943)  (ustte 
sagda)  matematigin  “ temellerini ”  bulma 
gabalarim  sifira  indirgedi.  Godel  teo- 
reminin  kurbanlarmdan  biri  de  bilgisa- 
yari  bulan  Macar  asilli  Amerikan 
matematikgisi  John  von  Neumann  oldu, 
von  Neumann,  Godel  teoreminden  o 
kadar  etkilendi  ki 


Viyana  valsi:Kurt  Godel 
Avusturya’dan  ABD’e  kag- 
madan  az  once  Adele 
Porkert  He  evlendi.  E§i  de 
onunla  birlikte  Amerika’ya 
kagti  ve  Kurt’un  dlumun- 
den  ug  yil  sonra  hayata 
veda  etti. 


denen  bir  belirti  var- 
dir;  bu,  bir  §izofrenin 
birbirinin  kar§iti  olan  du- 
rumlarm  ikisini  de  dogru 
kabul  edebilmesidir.  Bir  §izof- 
ren  bir  §eyi  hem  var,  hem  yok,  bir  can- 
hyi  hem  ya§ar,  hem  old;  bir  insam 
hem  dost,  hem  du§man  vb.  kabul  ede- 
bilir.  Goru§lerinde  hem  modern,  hem 
de  tutucu  olabilir.  §izofreni  mantigina 
gore  Russell  ve  Giritli  problemleri  bir 
paradoks  olu§turmaz). 

Aslinda  Godel  teoremi  boyle  bir 
genellemeye  elveri§li  degildir;  o,  yal- 
mz  klasik  gerekirci  mekanik  kurallan- 
na  gore  gah§an  makinelere  uygulana- 
bilir.  Bu  teoremin  insan  ruhunun 
problemlerini  yamtlamaktan  uzak  ol- 
dugu  kesinse  de  igerigi  o  kadar  zen- 
gindir  ki  uygulamalan  giderek  daha 
yayginla§maya  ba§lami§tir. 

Ba§langigta  matematikgilerin  gogu, 
bu  kadar  garip  ve  soyut  bir  sonucu 
kugumsediler.  Fakat  yava§  ya- 
va§  orada  burada  gozumsuz 
problemler  ortaya  gikmaya 
ba§ladi.  I§te  gozumsuz 
problemlerden  biri  daha: 
“bir  duzlemin  do§enme- 
si”.  Elinizde  degi§ik  ge- 
ometrik  §ekillerde  (kare, 
e§kenar  dortgen...)  bir  yi- 
gin  kagit  pargasi  olsun;  ar- 
darda  rastgele  §ekiller  alarak, 
delik  ve  ortu§me  olu§turmadan 
duzlemi  tamamen  do§eyebilir  misiniz? 

Bu  problem  matematikle  gozule- 
mez.  Gergek  §udur  ki  pargalarm  §e- 
killerini  igeren  bir  algoritma  (bir  en- 
formatik  programi),  size  “bunlarla  bir 
duzlem  deliksiz  ve  ortu§mesiz  do§e- 
nebilir  veya  do§enemez”  diyemez. 
Fizik  gibi  matematik  de  ozel  olgular- 
dan  gok,  genel  kurallarla  ilgilendigin- 
den,  “karar  verilemez”  durumlarla  il- 
gilenmeye  ba§ladi. 

Bir  diger  “karar  verilemez”  du¬ 
rum  enformatige  aittir;  fakat  insanla- 
ra  da  uygulanabilir.  Bu,  digerlerinden 
de  zordur:  “bir  enformatik  (bilgisa¬ 
yar)  programmin  asla  higbir  §eye  ya- 


ramayan  ve  bir  sonuca  vara- 
mayacak  komutlardan  olu- 
§up  olu§madigim  onceden 
(a  priori)  belirleyebile- 
cek  higbir  yontem  yok- 
tur”.  Insan  genomunda- 
ki  baz  sirasim  belirleme 
gali§malari-  bu  ylizyil 
sonlarimn  en  onemli  pro- 
jelerinden  biri-  bu  mate¬ 
matiksel  olanaksizhk  duva- 
rina  garpmaktadir.  Bir  glin 
genlerin  §ifresi  goziilse  bile,  gene- 
tikgiler,  gorunli§te  bir  i§e  yaramayan 
genom  baz  sirasim  bulmak  igin  bilgi- 
sayarlarm  guctinii  kullanamayacak- 
lardir;  glinkii  higbir  bilgisayar  progra¬ 
mi  asla  blitiin  genlere  uygulanamaz. 

Daha  da  karma§ik  olan  bir  prob¬ 
lem  “hayat  oyunu”dur.  1960’h  yillar- 
da  Amerikan  matematikgisi  John 
Gonway’in  buldugu  bu  oyunda  bir 
satrang  tahtasi  tizerinde  rasgele  bir 
sayida  piyonlar  vardir.  Oyun  iki  kura- 
la  gore  oynamr:  Birinci  kural:  Eger 
bo§  bir  kare,  tig  piyonla  gevriliyse  ge- 
lecek  hamle  oraya  bir  piyon  konula- 
bilir.  Ikinci  kural:  Bir  piyonun  kom- 
§usu  olan  piyonlarm  sayisi  ikiden  az- 
sa  ya  da  ligten  fazlaysa  o  piyon  tahta- 
dan  gikartihr. 

Ilgingtir  ki  1970’lerde  bu  oyunun 
sonucunun  “karar  verilemez”  cinsten 
oldugu  kamtlandi.  Bir  ba§ka  deyi§le, 
ba§langigtaki  piyon  dagihmi  ne  olur- 
sa  olsun,  biitun  piyonlarm  tahtadan 
kaldirilacagi  mi  (sonugta  bo§  tahta), 
yoksa  oyunun  sonsuza  kadar  devam 
edecegi  mi  (tahta  tizerinde  her  za¬ 
man  piyonlar  bulunmasi)  onceden 
soylenemez.  (Hayat  oyununun  ayrin- 
tilari  igin  bkz.  Matematigin  Gizli 
Dlinyasi,  David  Wells,  gev.  Selguk 
Alsan,  Sarmal  Yayinevi  1996). 

Bu  oyun  piyon  igeren  birimlerin 
bigimlerini  (daire,  kare,  tiggen  vb)  ya 
da  piyonlar  arasindaki  rekabet  kural- 
larini  degi§tirerek  daha  karma§ik  ha¬ 
le  getirilebilir.  Bunlarla  “karar  verile- 
mezlik”  daha  da  artar.  Bu  oyuna  ba- 
karak  hayvan  tiirlerinin  (insan  dahil) 
evrimi  belirlenmek  istenirse  bu  si- 
mtilasyon  (taklit)  soz  konusu  tiirlerin 
yok  mu  olacagi,  devam  mi  edecegi 
konusunda  bizi  aydinlatamaz.  Bu 
problem  bilgisayara  verilirse  sonsuza 
dek  beklemek  gerekir. 

Science  etVie,  Nisan  1997 

Qeviri:  Selguk  Alsan 
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Butiin  mii  Kirilacak,  Yoksa  P argali  mi? 

Marmara  Fayi 


Kuzey  Anadolu  Kirigi  (KAK), 
Marmara’da  sanki  bir  sag  elin  par- 
maklari  gibidir.  Bingol’den  Sakarya 
gukuruna  dek,  tek  bir  kolla  gelen 
kink,  buradan  dort  kola  ayrilarak 
Marmara’ya  girmektedir.  3.5  milyon 
yildir,  yakla§ik  her  yiizyilda  1500 
km’lik  yolu  boyunca  yakla§ik  35000 
kez,  kira  kira  ovalan,  gukurlari,  ya- 
maglari  yapan  kink,  Sapanca,  Iznik, 
Ulubat  ve  Manyas  gollerini  de  olu§- 
turmu§tur.  Bunlardan  en  biiyiigii  ig 
deniz  olan  Marmara  denizidir.  Ana 
gerilme  kollarimn  gegtigi  yerlerde 
kink;  Izmit,  Gemlik  ve  Saroz  kor- 
fezlerini  dogu-bati  uzammli  olarak 
olu§turmu§tur.  Marmara  iginde 
1000-2000  metre  derinlikli  gukurla- 
rin,  doguya  uzammi,  Izmit-Sapan- 


ca-Akyazi  geng  tortullarimn  altinda 
siirmektedir.  Uzaysal  yer  belirleme 
(UYB-GPS)  dizgesiyle  belirlenen 
Marmara’nm,  sanki  Qanakkale  Bo- 
gazindan  giineye  dogru  biikiilerek 
donmesi,  Marma  iginde  diiz  atimli 
kink  goriintiilerine  neden  olmakta- 
dir.  Bunun  iizerine,  KAK’in  dogu- 
bati  dogrultuda  sag  atimli  kirilma 
devinimi  binmektedir.  3.5  milyon 
yildir,  binlerce  kez  Marmara’nm  igi- 
ni  genten  KAK,  TPAO  ve  MTA- 
Sismik-l’in  haritalarinda  goriilen 
bol  kinkli,  70-80  km  geni§liginde, 
150-160  km  boyunda  Marmara  de- 
nizi  ve  iginde  irili  ufakli  ada  ve  ya- 
nm  adalan  yaratmi§tir.  Her  100-250 
yilda  bir,  dogudan  dalga  dalga  gelen 
yergerilmeleri,  Marmara  igindeki 


ana  kirilma  kollari  boyuna,  ya  da 
onu  gevreleyen  ku§ak  iginde  yeni 
bir  yerde  bo§alarak  siiregitmekte- 
dir.  Son  yiizyilda  KAK,  kirila  kirila 
korfezi  (Anarcik’a  dek  yirtmi§tir. 
Kirilmayi  bekleyen  son  parga  Qinar- 
cik-Miirefte  arasidir.  yeni  depremin 
ille  de  eski  kink  boyunca  olmasi 
beklenemez.  Eger  boyle  olsaydi, 
Marmara  denizi  olmazdi,  ya  da  igin¬ 
de  tek  bir  kink  goriiliirdii.  Deniz 
igindeki  eski  kinklarin  belirlenme- 
si,  eski  depremlerin  biiyiikliigii  ve 
davram§i  iizerine  bigi  verebilir.  An- 
cak  olacak  bir  depremin  onceden 
belirlenmesini  saglamaz.  Yeni  kiril- 
mamn  nerede  olacagim  belirlemek 
igin,  aym  Marmara  denizi  gevresin- 
deki  MARNET  sarsinti  dinleme 
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Batida  Saroz’ dan,  doguda  Bolu’ya  dek,  yeralti  taslak  yapisi  altta)  ve  deprem  etkinligi  ve  kirilma  donemselligi 
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agi  gibi,  deniz  alti  sarsinti  dinleme 
agi  olu§turulabilir.  17  Agustos  1999 
Golciik  deprem  kirigimn  deniz  igin- 
de  uzanimini  jeofizik  yontemlerle 
ara§tirmak,  90k  daha  onemli  olup, 
yirtilmanm  nereden  ba§layarak  sii- 
recegini  aydmlatmasi  bakimindan 
90k  onemlidir. 

Jeofizik  ve  jeoloji  bilim  adamla- 
rinca  en  90k  merak  edilen  konu  da, 
Istanbul  ve  Tekirdag  onlerinde 
(Marmara’da)  deprem  olup  olmaya- 
cagi  degil,  nerede  ve  kiyidan  ne  ka- 
dar  uzakta  olacagi  ve  Marmara’nm 
ka9  depremle  boydan  boya  yirtilaca- 
g'dir. 

Bu  konuda  dort  olasilik  vardir: 

1.  Kuzey  kingi  boyunca:  (Izmit- 
Hereke-Danca-Yassi  Ada-Miirefte- 
B.  Qekmece  kolu) 

2.  Marmara  Ortasi:  imrali  Kuze- 
yi,  17  Agustos  1999  Kocaeli  depre- 
minin  Qinarcik’a  dek  kirdigi  par9a, 
(Anarcik  oniinden,  Miirefte-B.  Qek- 
mece  kolu  ile  birle§ecektir. 

3.  Iznik-Gemlik  Kolu:  Akyazi-Iz- 
nik-Gemlik-Bandirma-Biga-Ezine 

4.  Ulubat-Manyas  Kolu:  Akyazi- 
Osmandi-Bursa-Ulubat  Golii-Man- 
yas  Golii-Gonen. 

Hangisinin  yirtilacagim  bulmak 
i9in  onceki  kinklara  bakmak  ve  bu 
kinklar  dolayinda  oncii  depremcik 
etkinligini  izlemek  gerekir.  Oncii 
depremier,  o  kingin  diri  oldugunu 
ve  yeniden  hareket  edebilecegini 
gosteren  en  gii9lii  i§arettir. 


Bu  dort  kol  i9inde  iizerinde  en 
90k  oncii  depremcik  bulunan  kol 
par9asi,  Ergene  koludur.  Bu  kol  Mii- 
refte  ile  Bliylik  Qekmece  onli  (kiyi¬ 
dan  20  km)  arasinda  uzamr.  Boyu  97 
km’dir  ve  Iizerinde  yilda  1500-2000 
kli9lik  deprem  (M=  2-4  Richter)  ol- 
maktadir.  Bu  olgu,  Ergene  kolunun 
deniz  i9inde  kirilacagim  gosterir.  En 
90k  Tekirdag’i  etkileyecek  bu  kiril- 
mamn  M=7.2  bliyliklligiinde  dep¬ 
rem  liretmesi  beklenir.  Kolun  dogu- 
su,  ister  Yassi  Ada,  isterse  Imrali’dan 
gelsin,  bliylik  bir  olasilikla  Ergene 
koluna  birle§ecektir. 

Yassi  Ada  kolu:  Izmit-Darica-is- 
tanbul  Adalari-Biiylik  ^lekmece 
online  uzamr.  Boyu  115  km’dir.  Bu 
kol  7. 3-7. 4  bliyliklligiinde  deprem 
liretebilir.  1984,  1766,  1509  yili  dep- 
remlerinin  bu  kol  Iizerinde  patladigi 
samlmaktadir.  Ancak,  Yassi  Ada  ko¬ 
lu,  kirilma  i§areti  olan  yogun  dep¬ 
remcik  liretiminden  yoksundur.  Kal- 
di  ki,  bu  kolun  ge9tigi  yol  boyu,  Ko¬ 
caeli  ve  Qatalca  yarimadalari  olup, 
kirilmasi  en  zor  ya§li  ve  temel  kaya- 
lardan  olu§mu§tur.  Kuzey  Anadolu 
kingi,  yirtilirken  her  seferinde  aym 
yolu  izlemeyebilmektedir.  Yassi  Ada 
kolu  9ah§mazsa,  deprem  Istanbul’a 
20-35’km’den  uzak  olacak  demektir. 

Imrali  kolu:  Golciik- Yalova-(A- 
narcik  iizerinden  gelen  kol,  1999  on- 
cesi  kirilmi§tir  ve  karada  izlenmi§tir. 
Yeni  kink,  Golclik-Hersek-Qinarcik 
kuzeyinden  17  Agustos  1999’da  ge- 


9ip  Imrali  kuzeyine  dek  deniz  i9inde 
MTA-Sismik-1  jeofizik  gemisiyle 
belirlenmi§tir.  Demek  ki  Golciik 
depremi,  eski  Qinarcik  kolu  Iizerin¬ 
den  degil,  korfez  linden  ylirlimeyi 
yeglemi§tir.  ^llinkli,  baski  altinda 
yer,  nereden  kolaysa  oradan  kirilir. 
Korfez  i9inde  dogu-bati  boyu  90 
km’ye  varan  bu  kink,  en  yliksek  ola- 
siligi  olan,  Istanbul  deprem  beklenti- 
sini  yansitan,  tek  gorsel  ve  algisal  be- 
lirti  olan  koldur.  Diger  bir  deyimle, 
Golciik  depremi,  Marmara’yi  kirma- 
ya  ba§lami§  ve  §imdiye  kadar  90  km’- 
lik  yolu  da  kat  etmi§tir.  Bunun  sar- 
smtilarmi  ve  yikimim,  Istanbul  17 
Agustos’ta  duymu§tur.  Kirilmayi 
boydan  boya  tamamlamak  i9in,  im- 
rah  kuzeyine  gelen  bu  kol,  Ergene 
kolu  ile  birle§ecektir.  ikisi  arasindaki 
baglanti  boyu  sadece  30  km’dir.  Er¬ 
gene  koluna,  Bliylik  Qekmece  oniin¬ 
den  baglanacak  bu  kingin  Iiretebile- 
cegi  deprem  M=6.3’tlir.  istanbul’a 
uzakhgi  ise  35-40  km’dir.  Bir  kismi 
halihazirda  yarilarak,  Marmara  yirtil- 
ma  yolunu  gostermi§  olan  korfez  ki- 
ngi,  diri  oldugunu  lizerindeki  art9i 
ve  oncii  depremlerle  gostermektedir. 
imrah’dan  Mlirefte’ye  tek  par9a  kin- 
lirsa  (127  km),  liretecegi  deprem 
M=7.4,  imrah-B.^ekmece  ve  Erge¬ 
ne  kollan  olarak  iki  par9ah  kirihrsa, 
liretecegi  depremier  M=  6.3  ve 
M=7.2  dolayinda  olacaktir.  ‘Istanbul 
depremi”  diye  beklenen  deprem  de 
bu  kink  iizerinde  olacaktir. 


Eyliil  1998 


Marmara  bolgesi  buyuk  olgekli  deprem  bolgelendirme  haritasi.  Kirmizi  gizgiler  diri  kiriklardir. 


Bandirma  kolu:  17  Agustos 
1999’da  deniz  iginden  gelerek  (Anar- 
cik  onlerine  ula§mi§  kingin,  Arar  je- 
ofizik  gemisiyle  incelenmesi  sonucu, 
kingin  Armutlu  onunden-imrali  do- 
gusundan  Bandirma’ya  dogru  yonel- 
diginin  de  i§areti  elde  edilmi§tir.  Ku- 
zey  Anadolu  Kingi,  kirilmayi  bu  kol 
iizerinden  gegerek  de  tamamlayabilir. 
Bu  durumda  deprem  odagi,  Istan- 
bul’a  70-80  km,  Bursa’ya  40-50  km 
uzaklikta  olacaktir.  Bu  araliktaki  yir- 
tdma  M=  7  btiyukliigiinde  bir  dep¬ 
rem  liretecektir.  Bandirma’dan  karaya 
girecek  kol,  Sankoy,  Etili  kingi  dola- 
yindan  Ezine’den  Ege’ye  ula§acaktir. 

Iznik  kolu:  Guniimlizde  bu  kol 
tizerinde  oncii  depremcik  etkinligi  ol- 
dukga  yiiksektir.  Gegmi§te  de  bir  gok 
bliyiik  depreme  tamklik  etmi§  bu  kol 
boyunca  olu§acak  kink,  batida  Gem- 
lik  iizerinden  Bandirma  koluna  birle- 
§ecektir.  Bu  kol  7  ile  7.3  bliyuklugiin- 
de  depremiere  gebedir. 

Bursa  kolu:  Kuzey  Bati  Anado- 
lu’da  belki  de  en  etkin  olan  koldur. 
Gegmi§te  7-7.4  bliyukliigiinde  dep- 
remleri  ile  Ulubat  ve  Manyas  golleri- 
ni,  Bursa  ve  M.  Kemalpa§a  ovalanm 
olu§turan  KAK’in  en  giineyindeki  bu 
kolu,  biitiiniiyle  karadan  gegmekte- 
dir.  Giincel  deprem  etkinligi  oldukga 
yiiksek  olan  bu  kol,  oniimiizdeki  do- 
nemde  deprem  yuvalanmalan  igin 
adaydir. 


Sonug 

Son  100  yilda  kagit  gibi  Bin- 
gol’den  yirtila  yirtila  korfezden 
Marmara  denizine  giren  KAK’nm 
kirilmayan  son  pargasi,  (Jinarcik- 
imrali-Miirefte  pargasidir.  17.8.1999 
Golciik  depremi  korfez  iginde  90 
km’lik  kinkla  yiiriiyerek,  beklenen 
Marmara  depreminin  etkisini  azalt- 
mi§tir.  Marmara  iginde  kirilma,  Is¬ 
tanbul  ana  kayasimn  kirilma  diren- 
cinin  biiyiikliigii  nedeniyle  adalar 
giineyinden  degil,  ^Imarcik’ta  kal- 
digi  yerden  siirecektir.  Eger  boyle 
olursa,  kirilma  boyu  Miirefte’den- 
Izmit’e  200  km  ile  M>7.7  biiyiiklii- 
giinde  bir  deprem  iiretecegine,  yeni 
^linarcik  kolu  batisindan  Miirefteye 
birle§erek,  127  km  boylu  bir  kinkla 
7.4  biiyiikliigiinde  bir  deprem  iire- 
tebilecektir. 

Marmarada  gegmi§teki  deprem- 
lerde  oldugu  gibi,  kirilma  bir  defada 
tek  parga  degil  de,  az  zaman  farki 
ile  iki  depremle  olursa,  bugiinlerde 
yogun  deprem  etkinligi  ile  diriligini 
tanitan  Ergene  kolu  (Tekirdag 
onii),  97  km  ile  M=7.2  biiyiikliigiin¬ 
de  bir  deprem  iireterek  once  Bii- 
yiikgekmece’ye  dek  kirilacaktir. 
Hemen  ardindan  30  km’lik  Biiyiik- 
gekmece-^linarcik  ara  baglantisi, 
M=6.3  biiyiikliikte  bir  depremle  ta- 
mamlanacaktir.  Boyle  bir  kingin, 


B.Qekmece-Kartal  arasinda  Istan¬ 
bul  kiyilarina  uzakligi  18  ile  35  km 
arasinda  olacaktir.  Yiizyillik  KAK 
yirtilmasimn  son  pargasim  olu§tu- 
ran,  yirtilma  21.  yiizyila  sarkmi§tir. 
Olu^umun  25-30  yil  iginde  bitiril- 
mesi  beklenmektedir. 

Bunun  igin  yapilmasi  gereken, 
MARNET-IZNET  karasal  deprem 
izleme  agimn  yamsira,  deniz  igi 
deprem  dinleme  agimn  kurulmasi 
ve  Marmara  gevresindeki  kentler- 
deki  insanlan  kurtarmak  igin  erken 
uyan  dizgesi  kurulmasidir. 

Ahmet  ERGAN 

Prof.  Dr. ,  ITU  Maden  FakUltesi,  Jeofizik  Muh.  Bol. 
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Izmit  ve  Duzce  Depremlerinde 

Jeotermal  Degi§imler 


ALP-HIMALAYA  tekto- 
nik  ku§agi  tizerinde  yer 
alan  Tiirkiye’de,  son  100 
yil  iginde  meydana  gelen 
80  biiyiik  depremde 
yakla§ik  80  000  ki§i  hayatini  kaybet- 
mi§tir.  En  son  olarak  17  Agustos  ve 
12  Kasim  1999  tarihlerinde  7.4  ve  7.2 
bliyuklugunde  olu§an  depremier 
1200  km  uzunlugundaki  Kuzey  Ana- 
dolu  Fayimn  Dogu  Marmara  bolii- 
miinde  yer  almi§tir  (§ekil  l).Odak 
derinligi  9-14  km  olan  depremlerle 
olu§an  kiriklarda  maksimum  5.30 
m’ye  varan  dogrultu  atim  ve  3.00 
m’ye  varan  dli§ey  atim  olgulmu§tur 
(MTA,  1999).  Her  iki  depremdeki 
yiizey  kiriklarimn  toplam  uzunlugu 
220  km  dir.  17  Agustos  depremi  Iz- 
mit-Golcuk-Yalova  -Adapazan  ve 
Diizce’de  17  387  can  kaybi,  12  Kasim 
1999  depremi  ise  Duzce  ve  Bolu’da 
839  can  kaybi  ve  agir  hasara  neden 
olmu§tur  (§ekil  2). 

Afrika  plakasimn  kuzeye  hareketi 
ile  siki§an  Anadolu  plakasi,  sag  yonlli 
dogrultu  atimli  Kuzey  Anadolu  Fayi 
ve  sol  yonlli  Dogu  Anadolu  Fayi  bo- 
yunca  batiya  dogru  hareket  etmekte- 
dir.  Yapilan  olgtimlere  gore,  Anadolu 
plakasi  yilda  22  mm  hizla  batiya  dogru 
hareket  etmektedir  (Straub  and  Kah- 


le,  1997).  Kuzey  Anadolu  Fayi  (KAF), 
Dogu  Anadolu  Fayi  (DAF)  ve  Anado¬ 
lu  plakasimn  batidaki  yiikselmesi  ve 
geni§lemesi  ile  olu§an  graben  bolgele- 
ri  Tiirkiye’de  1.  Derece  Deprem  ku- 
§aklandir. 

Ttirkiye’de  deprem  ku§aklan  iize- 
rinde  sicakliklan  20-101  °C  arasinda 
1500  dolayinda  kaynak  ve  sicakliklan 
30-242°C  arasinda  degi§en  400  kuyu- 
dan  sicak  ve  mineralli  su  giki§i  mev- 
cuttur.  Tiirkiye’deki  bu  jeotermal 
kaynaklar  ba§lica  Kuzey  Anadolu  Fay 
hattinda,  Bati  Anadolu  grabenler  siste- 
mi  iizerinde,  Orta  ve  Dogu  Anado- 
lu’daki  volkanik  bolgelerde  ve  yogun 
tektonik  zonlarda  yer  almaktadir  (§im- 
§ek  1997,  Pfister  vd.  1998). 


Yurdumuzda  fay  zonlarmda 
yogunlasmi§  durumda  gok 
sayida  sicak  ve  mineralli  su 
kaynagi  bulunuyor.  Bunlarm 
ortaya  gikis  ve  akig  duzenleri, 
iglerindeki  mineral  ve  yamci 
gazlarm  miktari,  deprem 
oncesi  ve  sonrasmda 
degigiklikler  gosteriyor. 
Depremlerin  olugtugu  derin- 
liklerin  yakinlanndan  kay- 
naklanan  bu  sularin  duzenli 
bigimde  gozlenmesi,  bir 
erken  uyari  sistemi  olugturul- 
masim  saglayabilir. 

17  Agustos  1999  depreminin  olu§- 
tugu  Adapazan,  Izmit  ve  Yalova  hat- 
tinda  Yalova  termal  ve  Sakarya-Akyazi 
Kuzuluk’ta  ve  12  Kasim  1999  Duzce 
depremi  ile  Efteni  ve  Bolu  Kligiikkap- 
lica  jeotermal  alanlarmdaki  kaynak  ve 
kuyulannda  bazi  degi§iklikler  gozlen- 
mi§tir  (§ekil  2).  Benzer  degi§ikliklerin 
13  Mart  1992  Erzincan  depreminde 
bolgede  yeralan  sicak  ve  mineralli  su 
kaynaklannda  da  oldugu  bilinmekte- 
dir  (Yildirim,  1992). 

Dtinyada  depremlerin  onceden  tah- 
min  edilmesi  amaciyla  yer  kabugunun 
derinliklerinden  gelen  termal  sular  ve 
gaz  giki§lari  ozellikle  ^in  ve  Japon- 
ya’da  gozlem  altinda  tutulmaktadir.  Ay- 
nca,  aktif  volkanlarm  yer  aldigi  Italya, 
Japonya  ve  Hawaii’de  volkanlardaki 
gaz  giki§larindan  volkanlarm  plisklirme 
zamanlan  belirlenebilmektedir. 

Depremlerle  Ilgili  Jeotermal 
Kaynaklarda  Yapilan 
Gozlem  ve  01§iimler 

17  Agustos  ve  12  Kasim  1999  dep¬ 
remlerinde  bazi  jeotermal  kaynak  ve 
kuyu  sularmda  fiziksel  ve  kimyasal 
degi§imler  izlenmi§tir.  Bu  degi§iklik- 
ler;  bulamkhk,  koku,  tat,  renk,  sicak- 
lik,  basing,  debi,  yeni  kaynak  olu§umu 
ve  kimyasal  degi§imlerdir  (Tablo  1). 
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§ekil  1:  Turkiye’de  gene  tektonik  hatlar,  steak  ve  mineralli  su  (maden  suyu)  kaynaklarinm  dagilimi 

17  Agustos  1999  Depremi  lie 
Ilgili  Degi§imler 


Yalova  Termal  Su  Kaynaklan: 

Yalovanin  10  km  gtiney  batisinda  yer 
alan  termal  su  kaynaklan  Atatiirk’iin 
emriyle  koruma  altinda  olup  bugline 
kadar  burada  herhangi  bir  kuyu  agil- 
mami§tir.  Dere  iginde  kaptaj  altina  ali- 
nan  kaynaklarm  sicakligi  64.5  °C  ve 
debisi  13  lt/sn’  dir.  Aynca  dere  iginde 
sizinti  ve  kligiik  debili  kaynaklar  da 
meveuttur.  Termal  kaynaklar  tarihsel 
gaglardan  beri  kaplicalarda  kullaml- 
maktadir.  18  Eyliil  1963  yilinda  6.2  bii- 
yiikliikte  olu§an  (Anarcik  depreminde 
kaynak  debileri  onemli  olgiide  azal- 
mi§tir.  17  Agustos  1999  depreminden 
15  grin  once  2  Agustos  1999’da  termal 
su  kaynaklarinm  yeraldigi  fay  zonunda 
meveut  bir  kinktan,  sicakligi  aym  olan 
1  lt/sn  debili  ilave  bir  kaynak  gikmi§tir. 
Dolayisiyla  sahadaki  toplam  debi  art- 
mi§tir.  Halen  bu  yeni  kaynakta- 
ki  giki§  devam  etmektedir. 

Sakarya-Akyazi  Kuzuluk 
Sahasi  :  Kuzuluk  sahasi  Dokur- 
cun  segmenti  iizerinde  olup  sa- 
hada  79  °C  sicaklikli  (kuyu  £iki§ 
sicakligi)  kaynaklar  meveuttur. 
Sahada  kurulan  termal  tesislere 
su  saglanmasi  ve  lsitilmasi  igin 
180-320  m  derinligindeki  5  ku- 
yudan  iiretim  yapilmaktadir.  On- 
celeri  sahada  meveut  kaynakla¬ 
rm,  kuyulardan  aki§kan  iiretimi 
yapilmasi  sonucu  buglin  debileri 


azalmi§  ve  bir  boliimii  ise  kaybolmu§- 
tur.  17  Agustos  depremi  ile  birlikte  ku¬ 
yulardan  gelen  suda  bulanma  olmu§tur. 
Aynca,  sicaklik  once  79  °C’den  80 
°C’ye  yiikselmi§,  2  hafta  sonra  77  °C’ye 
dii§mii§  daha  sonra  yeniden  79  °C’ye 
gelmi§tir.  Kuyularda  0.8  bar  olan  ba- 
singta  1  barlik  arti§  olgulmii^  ve  kuyu 
ba§i  basinglari  1.8  bara  yiikselmi§tir  (A. 
Giilgor  sozlii  gorii§me). 

12  Kasim  1999  Depremi  lie  Ilgili 
Degi§imler 

Diizce-Efteni  Kaynaklan:  Efte- 
ni  kaplicasi,  Diizce  ilgesinin  10  km  gii- 
ney  batisinda  Diizce  fayi  Iizerinde  yer 
almaktadir.  Kaynagin  sicakligi  42.3  °G 
ve  debisi  3.5  lt/sn’dir.  Depremden  1 
grin  once,  kaplicada  dogrudan  kullaml- 
makta  olan  kaynak  suyunda  bulamklik 
ve  debi  arti§i  gozlenmi§tir.  Deprem¬ 
den  sonra  ise,  doguda  kaynaklarla  aym 


fay  iizerinde  yeralan  Eften  goliiniin 
giiney  kenannda  sicakligi  25  °G  olan 
yeni  bir  llik  kaynak  giki§i  saptanmi§tir. 
Kaynakta  yogun  karbondioksit  (CCy 
ve  gol  tabamndaki  geng  gokeller  ve  ba- 
taklik  iginde  birikmi§  olan  organik  ko- 
kenli  metan  (GH4)  gazi  giki§i  gorlilmii§ 
ve  kaynak  suyunun  iizeri  metan  gazi 
giki§i  nedeniyle  1  hafta  sure  ile  yan- 
mi§tir.  Efteni  kaynaginda  depremden 
1  hafta  sonra  bulamklik  kaybolmu§  ve 
debi  eski  diizeyine  gelmi§tir. 

Bolu  Ku§iik  Kaplica:  Bolu’nun 
10  km  gtiney  batisinda  yer  alan  kapli- 
ca  yoresinde  agilmi§  iig  adet  kuyudan 
43.7  °C  sicakhginda  ve  30  lt/sn  debide 
iiretim  yapilmaktadir.  Termal  sular 
meveut  tesislerde  saglik  amaciyla  kul- 
lamlmaktadir.  Depremle  birlikte  once 
debi  azalmasi  daha  sonra  arti§i  olmu§- 
tur.  Daha  once  artezyen  yapmayan  bir 
kuyuda  artezyen  aki§i  ba§lami§tir. 

Diger  Sahalardaki 
Degi§imler 

Deprem  olu§turan  kinklar 
iizerinde  ve  yakimnda  yer  alan 
ve  yukanda  degi§iklik  gosterdi- 
gi  belirtilen  kaynaklar  di§inda, 
Bolu-Mudurnu’daki  kaplica  su- 
larinda  (40°G)  17  Agustos  1999 
daki  depremle  birlikte  iki  giin 
siireyle  bulamklik  ve  debi  arti§i 
oldugu  bildirilmi§tir.  Ayn- 
ca, Bursa-  Armutlu  kaphcalarm- 
daki  75oC  termal  su  iiretilen  ve 


Yalova  Termal’de,  I  I  tea 
Deresi’ndeki  yeni  kaynak 
gikiginm  gorunumu. 


§ubat  2000 


12  Kasim  1999  dan  once  su  seviyesinin 
kuyu  agzindan  a§agida  oldugu  A- 2  no- 
lu  kuyuda  su  seviyesinin  yiikselerek 
artezyen  aki§ina  gegtigi  ogrenilmi§tir. 

Kuzey  Anadolu  Fayimn  dogu  bo- 
liimunde  13  Mart  1992’de  Erzincan’da 
meydana  gelen  deprem  6.8  biiyiiklu- 
giinde  olup  600  can  kaybina  neden  ol- 
mu§tur.  Kaynaklar  ve  kuyulardan 
31°C  sicakliginda  6  lt/sn  debide  aki§- 
kan  iiretilmektedir.  Erzincan’daki  si- 
cak  ve  mineralli  su  kaynaklan,  hem 
termal  amagli  hem  de  §i§elenerek  ma- 
den  suyu  olarak  kullamlmaktadir. 

Depremden  1  hafta  once  jeotermal 
sularda  bulamkhk,  koku  ve  tatta  fark- 
lihklar  oldugu  bildirilmi§tir.  Su  kimya- 
sinda  ise,  deprem  oncesi  ve  sonrasi 
arasinda  onemli  farkhhklar  olu§mu§tur 
(Yildirim,  1992).  Deprem  sonrasi  EC, 
Ca,  Mg,  Na,  HC03  ve  S04  degerle- 
rinde  onemli  arti§lar  belirlenmi§tir 
(Tablol). 

Sonuglar  ve  Oneriler 

Tiirkiye’de  17  Agustos-12  Kasim 
1999  ve  13  Mart  1992’de  meydana  ge¬ 
len  depremlerde  jeotermal  kaynak  ve 
kuyulardaki  gozlemlere  gore  a§agidaki 
sonuglara  varilmi§tir. 

1.  Sicak  ve  mineralli  su  kaynaklan 
genellikle  derin  dola§imlari  nedeniyle 
olu§abilecek  bir  depremin  onceden 
belirlenmesi  igin  diger  verilerle  birlik- 
te  dikkate  almmasi  gerekli  onemli  pa- 
rametrelerden  biridir.  Deprem  ku§a- 
gindaki  Qin  ve  Japonya  gibi  birgok  til- 
kede  bu  kaynaklardaki  degi§imler  ya- 


Duzce-Efteni  kaplica  kaynaginin  uzerinde  yer  aldigi  fay  hattmda  geli§en  deprem  kirigi 
(Dusey  atim  yaklasik  65  cm.)  ve  yeni  olu§an  sicaksu  cikislari  (Sarimsi  kahverenkli) 


kindan  takip  edilmektedir. 

2.  Sicak  ve  mineralli  su  kaynaklan 
ve  kuyularda  gikan  sularda  deprem 
oncesi,  sirasinda  ve  sonrasinda  degi- 
§iklikler  olu§abilmektedir.  Bu  degi§ik- 
likler  bulamkhk,  koku,  renk,  tat,  si- 
caklik,  debi  degi§imleri,  yeni  kaynak 
olu§umlari  ve  kimyasal  olarak  iyon  ve 
gaz  degi§imleri  §eklinde  goriilebil- 
mektedir. 

3.  Yeraltisuyu  bile§imlerindeki  fi- 
ziksel  ve  kimyasal  degi§imlerin  dep¬ 
rem  oncesinde  olu§an  ilk  sarsintilarla 
ba§ladigi  ve  enerji  bo§ahmi  ile  maksi- 
mum  degerine  ula§tigi,  sonra  zamanla 
normale  dondtikleri  goriilmektedir. 
Deprem  oncesi,  depremle  birlikte  ve 
deprem  sonrasi  yeni  kaynak  olu§umla- 
n  veya  mevcut  kaynaklarm  kaybolma- 
si  da  olagandir. 


4.  Sicak  ve  mineralli  su  kaynakla- 
rindaki  degi§imlerden  depremin  once¬ 
den  belirlenebilmesi  amaciyla  saglikh 
olarak  kullamlabilmesi  igin,  bu  kaynak 
bolgelerinin  ayrmtih  jeolojisi  ve  hidro- 
jeolojisinin  bilinmesi  gereklidir. 

5.  Jeotermal  sularin  kimyasal  ana- 
lizlerine  gore  yapilan  jeotermometre 
hesaplamalan  sonucu  Yalova  ve  Kuzu- 
luk  jeotermal  sahasinda  yakla§ik 
100°C  rezervuar  sicakhgi  oldugu  tah- 
min  edilmektedir.  Buna  gore;  bu  bol- 
gede  yer  alan  jeotermal  sularin  dola- 
§im  derinligi  en  az  3  km  dir.  Tiirkiye- 
deki  bazi  jeotermal  alanlarda  242  °C 
ye  varan  rezervuar  sicakhklan  belir- 
lenmi§tir.  Bu  alanlardaki  jeotermal  su- 
larin  dola§im  derinliklerinin  yakla§ik  8 
km’ye  ula§abilecegi  hesaplanmi§tir. 
Deprem  oncesi,  oncti  hareketlenme 
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§ekil  2:  Dogu  Marmara  Bolgesinin  aktif  faylari  ve  sicaksu  kaynaklarinin  dagilimi  hari- 
tasi.  Dogu  Marmara  bolgesinin  aktif  faylari  ve  17  Agustos  1999  He  12  Kasim  1999 
depremlerinin  yuzey  kiriklari.  MTA-Emre  ve  digerleri  (1999)’nden  degigtirilerek 
almmigtir.  Agiklamalar.  Kuzey  Anadolu  Fay  Zonu:  1.  Abant  Segmenti,  2.  Dokurcan 
Segmenti,  3.  izmit-Adapazari  Segmenti,  4.  Qmarcik  Segmenti,  5.  Geyve-iznik  Segmenti, 
6.  Gemlik  Segmenti,  7.  Zeytinbagi  Segmenti,  8.  Duzce  Fayi,  9.  Hendek  Fayi,  10.  Ulubat 
Fayi,  1 1.  Bursa  Fayi,  12.  Eskisehir-Bursa  Fay  Zonu 


ile  daha  derinlerden  gaz  ve  aki§kan 
katilimi  olabilmektedir.  Kuzey  Anado¬ 
lu  Fay  Zonundaki  deprem  odak  derin- 
likleri  ortalama  9-14  km  arasinda  ol- 
mu§tur.  Dolayisiyla,  jeotermal  kay- 
naklardaki  (  sicaksu,  buhar  ve  gazlar  ) 
kimyasal  degi§imler  izlenebildigi  tak- 
dirde  deprem  oncesi  erken  uyan  ama- 
ciyla  onemli  bilgiler  edinilmi§  olacak- 
tir.  Bu  nedenle,  sicak  ve  mineralli  su 
kaynaklan  ile  soguk  yeraltisularimn 
seviye  ve  kalite  degi§imleri  gozlenme- 
li  ve  ozellikle  toprak  ve  sularda  Rn, 
Hg,  He,  H2S,  C02  vd.  gazlarm  degi- 
§imleri  izlenmelidir. 

6.  Jeotermal  sularda  koken  ve  kan- 
§iminm  belirlenmesi  amaciyla  izotop 


olglimleri  yapilmalidir.  Bu  konuda, Do¬ 
gu  Marmara  Deprem  Bolgesi  ile  ilgili 
olarak  Hacettepe  Universitesi-UKAM 
ve  IAEA  (  Uluslararasi  Atom  Enerji 
Ajansi )  ortak  projesi  ba§latilmi§tir. 

7.  Fay  hatlan  boyunca  derin  dola- 
§imli  sicak  ve  mineralli  sularin  izlen- 
mesi  de  dahil  olmak  iizere  Deprem 
Erken  Uyan  Sistemleri  kurulmalidir. 
Deprem  uyan  sistemleri  ile  ilgili  yeni 
geli§meler  izlenerek  finans  ,  cihaz  ve 
egitim  agisindan  uluslararasi  i§birligi 
olanaklan  ara§tirilmalidir. 

8.  Jeotermal  sularin  izlenmesi  ile 
ilgili  olgiim  cihazlarimn  hassas  ve  goz- 
lem  personelinin  egitimli  olmasi  ge- 
reklidir.  Degi§imlerin  yanli§  yorumlara 


ve  panige  neden  olmamasi  igin  olglile- 
rin  saglikli  alimp  alinmadigimn  ve  di- 
ger  etkilerle  (saha  yakimnda  yol  ve  ta§ 
ocaklarmdaki  patlatmalar,  yogun  ya- 
gi§,  sellenme,  baraj  yapimi  gibi)  ilgisi 
olup  olmadigmin  ara§tirilmasi  ve  de- 
gerlendirmelerin  buna  gore  yapilmasi 
gereklidir. 

9.  Tiirkiye’de  bilinen  btitlin  sicak 
ve  mineralli  sularla  ilgili  kayitlar,  ana- 
lizler  ve  envanterler  Maden  Teknik  ve 
Arama  Genel  Mtidurliigu’nde  (MTA) 
bulunmaktadir.  Bu  nedenle  sicak  ve 
mineralli  sulardaki  degi§imlerle  ilgili 
olabilecek  ihbarlarm  kisa  stirede  kar§i- 
la§tirmali  olarak  degerlendirilebilmesi 
igin  MTA’nin  yurt  gapindaki  Bolge 
Miidurliikleri  araciligiyla  veya  dogru- 
dan  MTA  Genel  Miidurlugli’ne  yapil- 
masi  saglanmalidir. 
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§ekil  3.  Sicak  ve  mineralli  su  kaynaklarinin  olugumu  (ustte)  12 
Kasim  1999  depremi  sonucu  Eften  Gold  kiyismda  olusan  ilik 
kaynaktaki  (25°C)  bol  karbondioksit  (CO2)  ve  metan  (CH4)  gazi 
gikigi  (sagda). 
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Dunyamizin  Atesi 


•  • 


Nasil  01§uldu? 


Diinyamizin  yakla§ik  5  milyar  yil 
once,  Giine§’i  olu§turan  gaz  ve  toz 
diski  iginde  garpi§ip  giderek  biiyii- 
yen  kayalarm  birle§mesinden,  aynca 
bu  son  derece  §iddetli  siireg  sirasin- 
da  diskin  di§indan  gelen  asteroid  ve 
kuyrukluyildizlann  garparak  birak- 
tiklan  maddeden  olu§tugunu  biliyo- 
ruz.  Bu  hizli  garpi§malarin  serbest 
biraktigi  isi  enerjisi,  tiim  gezegeni 
eritti.  Gezegenimiz  bugiin  hala  ba§- 
ta  kazandigi  bu  enerjiyi  salarak  so- 
guyor.  Meteoritlerden  gelen 
demir  gibisinden  yogun  mad- 
deler  Diinya’nm  merkezi- 
ne  gomiiliirken,  gorece 
hafif  silikatlar,  oksijen 
bile§imleri  ve  kuyruk- 
luyildizlarin  getirdigi 
su  yiizeye  dogru  yiik- 
seldi. 

Diinya,  ba§lica 
dort  katmandan  olu§- 
mu§  durumda:  Bunlar, 
ig  gekirdek,  di§  gekir- 
dek,  manto  ve  kabuk. 

Ig  gekirdek  esas  olarak 
demirden  olu§uyor  ve  oy- 
lesine  sicak  ki,  di§  gekirdek 
erimi§  durumda.  Di§  gekir- 
dekte  demirin  yam  ira,  yakla§ik 
%10  oramnda  klikiirt  de  bulunu- 
yor.  Ig  gekirdek,  iizerindeki  muaz- 
zam  basing  nedeniyle  sicakligina 
kar§in  kati  durumda.  Diinya’nm 
kiitlesinin  gok  biiyiik  bir  boliimii, 
manto  tabakasinda  bulunuyor.  Bu 
katman  ba§lica  demir,  magnezyum, 
aliiminyum,  ve  oksijen  ve  silikat  bi- 
le§imlerinden  olu§mu§.  Sicakligi 
1000  °C’nin  tisttinde.  Manto  aslinda 
kati,  ama  deforme  olabiliyor.  Kabuk- 
sa,  oteki  katmanlardan  gok  daha  in- 
ce.  Kalsiyum  ve  sodyum  gibi  hafif 
elementlerle,  aliiminyum-silikat  bi- 
le§imlerinden  yapili.  Gorece  soguk 
olan  kabuk,  kayalik  ve  kirilgan.  Bu 
nedenle  depremlerle  kirilabiliyor. 


Dtinyamn  merkezini,  daha  dog- 
rusu  gekirdegini  nasil  ke§fettik?  I§te 
bu  ytizeyde  kiriklara  yol  agan  ama 
daha  derinlerden  kaynaklanan  dep- 
remlerden  yararlanarak.  Daha  dog- 
rusu  depremlerin  yol  agtigi  sismik 
dalgalarla  ilgili  kayitlan  inceleyerek. 
Bir  prizmamn  i§igi  kinp  sagtigi  gibi, 
sismik  dalgalarda  degi§ik  maddeler- 


den  olu§an  katmanlarm  temas  yii- 
zeylerinde  bukiiltip  yansiyor.  Aynca 
depremdeki  farkli  dalgalarm,  Diin- 
yamizin  katmanlan  iginde  aldiklan 
yol  farkli.  Basing  (P)  dalgalan,  hem 
sivi,  hem  de  kati  maddeler  iginden 
gegip  kinhyorlar.  S  dalgalanysa,  hava 
ve  su  gibi  aki§kanlarm  iginde  yol  ala- 
miyor.  Dtinyamn  ote  ytiziinde  mey- 
dana  gelen  bir  depremin  yol  agtigi 
dalgalan  inceleyen  uzmanlar,  P  dal- 
galarimn  ula§abildigi  bir  olgtim  ara- 
cina,  S  dalgalarmm  gelmedigini  fark 
etmi§ler.  Bundan  da  dalgamn  izledi- 


gi  yol  tizerinde  sivi  bir  katman  bu- 
lundugu  sonucunu  gikarmi§lar. 

Uzerinde  ya§adigimiz  gezegenin 
kati  ve  eriyik  demir  gekirdegi,  mer- 
kezden  gezegen  yangapimn  ylizde 
55’ine  kadar  uzamyor.  Ba§ka  bir  de- 
yi§le  gekirdegin  di§  kenan,  ayaklan- 
mizin  altindan  2900  km  derinde.  Bu¬ 
na  kar§in,  bu  demir  gekirdegin  insan- 
lik  iizerindeki  etkileri  muazzam.  Qe- 
kirdegin  sivi  di§  kismi,  gezegenimi- 
zin  manyetik  alanim  yaratiyor.  Bu  da 
bizi  ve  oteki  tiim  canhlan  Giine§ 
riizgarmdan  koruyor.  Aynca  ba- 
zi  kuramlara  gore  de  iizerin¬ 
deki  mantonun  alt  kenarma 
yeterli  sicakhk  aktanyor. 
Buysa,  tektonik  hareket- 
ler,  yanardag  olu§umu 
ve  depremleri  diizenle- 
yen  manto  isi  dolammi- 
m  (konveksiyon)  etkili- 
yor.  Ancak  biitiin  bu  et- 
kilerin  biiyiikliigii,  ge¬ 
kirdegin,  iizerindeki 
"  mantodan  ne  kadar  daha 
sicak  olduguyla  yakindan 
ilintili.  Ancak  bu  sicakligi 
olgmek  kolay  degil.  2900  ki- 
lometrelik  bir  gukur  kazip  igin¬ 
den  bir  termometre  sallamak  ola- 
nakli  degil.  Ancak  bir  Fransiz  yerbi- 
limci  ba§kanhgindaki  bir  uluslararasi 
ekip,  kuramsal  verilerden  hareket 
ederek  "sanal  bir  termometre"  aracili- 
giyla  gekirdegin  sicakhgim  olgtii.  D. 
Alfe  ve  arkada§larmm  yerbilime  yap- 
tiklan  katkimn  onemini  anlamak 
igin,  once  Diinya’nm  mantosunun  si- 
cakhgim  bir  dii§iinmek  gerekli.  De- 
rin  bir  maden  kuyusundan  a§agi  bir 
kilometre  kadar  inebilecek  olsaydi- 
mz,  sicakhgm,  Diinya  ytizeyindeki 
sicakhktan  20-30  °C  daha  ytiksek  ol- 
dugunu  fark  edecektiniz.  Bu  dikey 
isi  iletimi,  Diinya’nm  her  saniye  42 
trilyon  joule  degerinde  isi  yitirmesini 
saglayan  mekanizmalardan  biri.  An- 


Bilim  ve  Teknik 


Gezegenimizin  katmanlari  surekli  ve  dinamik  bir  sureg  iginde  bulunuyorlar.  Soldaki  sekilde  kirmizi  topaklar  yogunlugu  gorece  az 
maddeden  olusan  ve  yuzeye  dogru  yukselen  daha  sicak  “sorguglar”.  Sekilde  dogrudan  gekirdekten  gikan  bir  sorgucun  Dogu  Pasifik 
yukseltisi  altmda  yayildigi  goruluyor.  Dunya  gekirdeginin  isismin  en  buyuk  bolumu,  hizla  yayilan  Dogu  Pasifik  yukseltisi  araciligiyla 
birakiliyor.  Sagdaki  sekilde  mavi  topaklar  mantoya  gomulen  gorece  yogun  maddeyi  gosteriyor.  Okyanus  altmdaki  tektonik  levhalar  bu 
yolla  mantoya  daldiktan  sonra,  Okyanus  sirtlarmdan  yuzeye  yukselen  erimig  kaya  yeni  kabuk  olugturuyor. 


cak,  bugline  degin  yanitlan  gok  iyi 
bilinmeyen  sorular,  bu  isinma  egili- 
minin  derinlige  bagli  olarak  ne  kadar 
surdligli  ve  yuzeye  ula§an  sicakligin 
ne  kadarmin  gekirdekten  kaynaklan- 
digiydi.  Derine  inildikge  sicaklik  her 
kilometrede  20-30  derece  artsaydi, 
birkag  yiiz  kilometre  derinlige  inildi- 
ginde  kayalarm  buharla§maya  ba§la- 
masi  gerekirdi.  Oysa  mantonun  bii- 
yiik  boliimiinde  sicaklik,  termal  kon- 
veksiyon  yoluyla  etkili  bir  bigimde 
dolamyor.  Bu  mekanizma  da  derinli¬ 
ge  bagli  isi  arti§im  2000  kat  azaltiyor. 
Ancak  dikey  konveksiyon  hizlarmin 
fiziki  smirlarla  yava§latildigi  durum- 
larda  derinlige  bagli  dogrusal  bir  arti§ 
olabiliyor.  Silikatlardan  olu§an  man- 
toyu,  demir  ve  ala§imlardan  olu§an 
gekirdekten  ayiran  simrin  yogunluk 
farki,  atmosferle  yer  kabugu  arasin- 
daki  yogunluk  farkmin  iki  kati.  Bu 
durumda  gekirdekten  gelebilecek 
olan  isi  mantonun  tabamnda  termal 
bir  sinir  katmam  olu§turacaktir.  Bu 
sinir  boyunca  ortaya  gikacak  sicaklik 
arti§ina  tahmini  bir  deger  vererek, 
yerbilimciler  gekirdekten  gelen  top- 
lam  isi  aki§iyla,  gekirdegin  fiziki  ve 
kimyasal  ozellikleri  konusunda  bilgi- 
ler  edinebilirler. 

Jeofizik,  petrolojik,  ve  jeokimya- 
sal  verilerden  yola  gikan  bilim  adam- 
lan,  yiiksek  basing  deneyleri  ve  je- 
odinamik  modellemelerden  de  ya- 
rarlanarak,  mantonun  tabanmdaki  si- 
cakligin  2500-3000  K  arasinda  olma- 
si  gerektigini  dii§iinuyorlar. 

gekirdegin  sicakligina  gelince, 
bu  konudaki  ongoriiler,  kati  ig  gekir- 


dekle  sivi  di§  gekirdek  arasindaki  si¬ 
nir,  gekirdekteki  malzemenin  erime 
sicakligi  olacagi  varsayimina  dayam- 
yor.  gekirdegin  %90  demir,  %10  da 
daha  hafif  maddelerden  olu§tugu  ve 
(her  ne  kadar  gekirdekteki  oksijenin 
erime  sicakhgim  yiikselttigini  goste- 
ren  bazi  kamtlar  olsa  da)  kan§ik 
maddelerin  erime  sicakhgim  dii§iir- 
diigii  goz  oniinde  tutulunca,  demi- 
rin,  ig  gekirdek  simrindaki  basingta 
ya  da  yakla§ik  degerlerde  olgiilecek 
erime  sicakligi,  gekirdegin  sicakligi 
igin  bir  list  sinir  belirleyebilir.  Bu  gi- 
bi  olgiimler,  §ok  eritme,  ya  da  elmas 
ors  yiiksek  basing  hiicrelerinde  mik- 
roskobik  demir  orneklerinin  lsitil- 
masi  yoluyla  yapilmi§sa  da  deneyle- 
rin  vardigi  sonuglar  hayli  tarti§mah. 
Sonuglar  arasinda  2000  K’e  kadar 
ula§an  farklar  ortaya  gikiyor. 

Alfe  ve  ekibiyse,  gozlemsel  deger- 
ler  yerine  ab  initio  diye  adlandirilan 
bir  molekiil  dinamigi  yontemi  kullana- 
rak  daha  kesin  bir  degere  vanyor.  Bu 
yontem,  bir  atomdaki  turn  pargacikla- 
rin  etkilerinin  hesaplanmasi  giigliigii 


Mantonun,  kabuk  yakinmdaki  50-100  km  ka- 
Imligindaki  ust  bolgesi  ozellikle  yumugak  ve 
esnek.  Kabuk  ustundeki  bir  buzul  kutlesi  ya 
da  siradag  gibi  agir  bir  yuk,  litosferin,  aste- 
nosfer  igine  batmasma  yol  agar.  Buzul  eridi- 
ginde  ya  da  daglar  agmdigmda  litosfer  binler- 
ce  yil  suren  bir  sureg  iginde  yeniden  yukselir. 


kar§isinda  kuantum  kuraminda  basit 
pargacik  modelled  (or:  hidrojen)  igin 
kullamlan  Schrodinger  Denklemi’nin 
yerine,  Yogunluk  Fonksiyonu  Kura- 
miyla  yapilan  hesaplamalara  dayam- 
yor.  Pek  gok  basitle§tirmeye  dayanan 
bu  kuram,  materyaldeki  degi§ik  parga- 
ciklar  yerine  tek  bir  pargacigin,  elekt- 
ronun  yogunlugunu  temel  aliyor.  Bu 
ba§arih  hesap  yontemiyle,  molekiilleri 
meydana  getiren  pargalarm  atom  nu- 
maralan  ve  bilinen  temel  sabitler 
(Planck  sabiti,  elektron  yiikii  vb.)  esas 
ahnarak  denge  yapilan,  toplam  enerji- 
ler,  durum  denklemleri,  titre§im  ener- 
jileri  gibi  hesaplanmasi  giig  degerler, 
gozlemlere  uyan  bir  bigimde  ortaya  gi- 
kanlabiliyor.  Yontemin  ba§ansi,  geze¬ 
genimizin  sicak  igindeki  ug  ko§ullar 
altmda  ge§itli  maddelerin  sergiledigi 
ozellikleri  inceleyen  bilim  adamlarin- 
ca  giderek  daha  gok  benimsenmesine 
yol  agiyor. 

Alfe  ve  ekibi,  hem  bu  yontemi 
hem  de  yeni  geli§tirilen  bir  "termodi- 
namik  entegrasyon"  yontemini  bir- 
likte  kullanarak,kati  ve  sivi  demirin 
serbest  enerjilerini,  basing  ve  sicakli- 
gin  fonksiyonu  olarak  hesaplami§lar. 
Bu  enerjileri  kar§ila§tirarak  da,  varo- 
lan  deney  verilerine  ko§ut  kesinlikte 
bir  erime  egrisi  bulmu§lar.  Ig  gekir¬ 
dek  simrinda  6670  ±  600  K  sicaklik 
gosteren  bu  egrinin,  §ok  dalgasi  ve 
elmas  ors  hiicresi  deney  olgiimleriyle 
uyum  iginde  bulundugu,  Alfe  ve  ar- 
kada§larmca  vurgulamyor. 

Ra§it  Giirdilek 

Kaynaklar 
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Diyadin 

Dunya’daki  enerji  kaynaklari  hizla  tukenmektedir.  Buna  kargilikye- 
ni  enerji  kaynaklari  arama  ve  bulma,  bunu  kullanma  yollari  aragtiril- 
maktadir.  Dunya  ulkelerinin  ekonomik  agidan  giderek  geligmeleri, 
enerji  gereksinimlerini  hizla  artirmaktadir.  Dolayisiyla  ulkeler,  bir 
yandan  aligilmig  enerji  kaynaklarmdan  daha  ekonomik  yararlanma 
yollarmi  ararken,  ote  yandan  da  yenilenebilir  enerji  kaynaklarmdan 
gok  kapsamli  bigimde  faydalanmasi  yollarmi  arastirmaktadirlar. 
Gergekten  de  bilim  adamlari,  son  yillarda  yenilenebilir  enerji  (je- 
otermal,  guneg,  ruzgar,  gelgit  gibi)  kaynaklarmdan  yararlanma  yol¬ 
larmi  bulmug  ve  bu  kaynaklardan  bazilarmi  ekonomik  olarak  kul- 
lanmayi  basarmiglardir.  Soz  konusu  kaynaklardan  daha  ekonomik 
olarak  yararlanmak  igin  de,  arastirmalar  hizla  surdurulmektedir. 


Ekonomik  geli§me  ve  hizli  kent- 
le§meye  bagli  olarak  Tiirkiye’de  ener¬ 
ji  gereksinimi  giderek  artmaktadir. 
Ozellikle  de,  kentlerin  lsitilmasi  ko- 
nusunda  onemli  giigliikler  soz  konusu- 
dur.  Bunlardan  petrol,  komiir  ve  odun 
gibi  isinmada  yararlandan  ali§ilmi§ 
enerji  kaynaklari  hem  hizla  tiikeniyor 
hem  de  fiyatlan  artiyor.  Aynca  hava 
kirlenmesine  yol  agmasi  bakimindan 
da,  onemli  bir  sorun  ya§atiyor.  Her  ne 
kadar  bazi  kentlerde  dogal  gaz  ve  kali- 
teli  komiir  kullamlarak  hava  kirliligi 
sorunu  goziimlenmeye  gah§ilmaktaysa 
da,  hentiz  yeterli  ba§an  saglanamami§- 


tir.  Boylece  jeotermal  enerjinin  onemi 
daha  iyi  bir  bigimde  anla§ilmaktadir. 
Gergekten  de  bu  enerji  kaynagi,  hava 
kirlenmesine  yol  agmadigi  gibi,  mali- 
yeti  agisindan  da  oteki  enerji  kaynak¬ 
larmdan  daha  ucuzdur. 

Tlirkiye  jeotermal  enerji  kaynakla- 
n  agisindan  oldukga  zengin  bir  iilke- 
dir.  Bu  ozelligi  dikkate  alimrsa,  bazi 
kentlerin  jeotermal  enerji  kaynagin- 
dan  yararlamlarak  lsitilabilecegi  dii§ii- 
niilebilir.  Oysa  bu  tip  uygulamalar,  iil- 
kemizde  pek  yaygin  degildir.  Diyadin 
ornegi,  bu  nedenle  biiyiik  onem  ta§i- 
maktadir.  Qiinkii,  Tiirkiye’de  jeoter¬ 


mal  enerjiden  yararlamlarakkentlerin 
lsitilabilecegi  konusunda  en  kapsamli 
uygulamalardan  biri  Diyadin  kasaba- 
sinda  gergekle§tirilmi§  ve  bugline  de¬ 
gin  ba§arih  sonuglar  elde  edilmi§tir. 

Jeotermal  enerji  kaynagindan  lsit- 
mada  yararlamldigi  gibi;  elektrik  ener- 
jisi  Iiretiminde,  sanayide  ve  turizm  ala- 
mnda  da  kullammimn  yayginla§tigi 
gorlilmektedir.  Jeotermal  enerjinin 
Diyadin’de  konutlarimn  lsitilmasinda 
ve  yeni  sanayi  kurulu§larmda  ba§an 
yla  kullamlmasi,  bu  enerji  kaynagina 
sahip  yorelerdeki  yerle§imler  igin  gii- 
zel  bir  ornek  olu§turmaktadir. 


Jeotermal  Enerjinin 
Genel  Ozellikleri 

Gtintimtizde  yaygin  olarak  kullam- 
lan  petrol  ve  komiir  gibi  enerji  kay- 
naklarimn  rezervlerinin  hizla  azalacagi 
ve  yakin  bir  gelecekte  tlikenecegi  bi¬ 
linen  bir  gergektir.  Bu  nedenle,  yeni 
enerji  kaynaklarimn  bulunmasi  ya  da 
alternatif  enerji  kaynaklarmdan  daha 
geni§  olglide  yararlamlmasi  yollarimn 
ara§tirilmasi  gerekmektedir.  Boyle  bir 
durumda  jeotermal  enerji,  segeneksel 
enerji  kaynagi  olarak  dikkati  gekmek- 
tedir. 

Yeryiiztindeki  biitiin  volkanik  bol- 
gelerde  ve  hatta  volkanik  faaliyeti  bin- 
lerce  yil  once  sona  ermi§  bulunan  yer- 
lerde  bile,  sayisiz  sicak  su  kaynaklan- 
nin,  fumarollerin  bulunmasi,  o  yorede 
ylizeye  yakin  kayaglarm  altinda  ve  da¬ 
ha  derin  yerlerde  yiiksek  sicakhgin  var 
oldugunu  gosteren  delillerdir.  Magma 
hazinesi  iginde  serbest  kalan  gazlarm 
basincimn  zayifladigi  ve  dolayisiyla 
volkanik  faaliyet  sona  erdigi  zaman, 
magma  yava§  yava§  sogumaya  devam 
eder.  Bu  soguma  sirasinda,  biiyiik  ol- 
giide  su  buhan  olmak  iizere,  hidroklo- 
rik  asit,  karbondioksit,  hidrojen, 
amonyum  kloriir  v.b.  gibi  gazlar  gikar. 
Biitiin  bu  gazlar  yeralti  suyu  zonu  igin- 
deki  yanklardan  gegerek  yeryiiziine 
ula§ir.  I§te  bu  volkanik  etkinlik  sira- 
sinda  gikan  gazlar  tarafindan  lsitilan 
yeralti  suyu  ve  diger  kan§imlar,  yeryii¬ 
ziine  sicak  kaynaklar,  gayzerler,  fuma- 
roller  olarak  ula§irlar. 

Yeryuvarlagimn  derinliklerindeki 
yiiksek  sicakhk  ile  ilgili  olan  ve  bu 
giigle  ismarak  olu§an  enerjiye,  jeoter¬ 
mal  enerji  adi  verilmektedir.  Yerin  de- 
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rinliklerine  dogru  inildikge 
sicakhgin  yiikselmesi,  jeoter- 
mal  enerji  olu§umuna  zemin 
hazirlamaktadir.  Bilindigi  gi- 
bi,  yerkabugundan  a§agiya 
dogru  her  33  m  derinlige  inil- 
dikge,  sicaklik  ortalama  1  °C 
yiikselmektedir.  Oyle  ki,  ze- 
minin  tektonik  ve  litolojik 
ozelliklerine  bagli  olarak,  be- 
lirtilen  derinlik  miktarmda 
bolgelere  gore  farkliliklar  or- 
taya  gikabilmektedir.  Orne- 
gin,  yerkabugunun  deforme 
oldugu  sahalarda  1°C  sicaklik 
arti§i  her  2-3  m  derinlikte  olmaktadir. 
Soz  konusu  alanlar,  jeotermal  enerji 
olu§umu  igin  oldukga  uygun  ko§ullara 
sahiptir.  Gergekten  de  yeryiiztinde  je¬ 
otermal  enerji  kaynaklarimn  dagih§i 
ile  tektonik  ku§aklar,  kink  sistemleri 
ve  volkanik  alanar  arasinda  yakin  bir 
ili§ki  soz  konusudur. 

Jeotermal  enerjinin  klasik  enerji 
kaynaklarma  gore  en  onemli  hsttinlu- 
gli,  ghne§,  riizgar  ve  gelgit  enerjisi  gibi 
ttikenmez  bir  enerji  kaynagi  olmasidir. 
Diger  enerji  kaynaklarmda  sikga  rast- 
lanan  gevreyi  kirletme  sorunu,  bu 
enerji  kaynaginda  soz  konusu  degildir. 
Bir  ba§ka  iisthnlhguyse,  jeotermal 
enerjinin  tiretim  maliyetinin,  diger 
enerji  kaynaklarmdan  oldukga  dii§tik 
olmasidir. 

Son  yillarda  kullamm  alanlan  gide- 
rek  ge§itlenen  jeotermal  enerjinin 
onemi  daha  da  artmaktadir  .  Nitekim, 
ghnumuzde  seralarm,  konutlarm,  ha- 
vaalam  pistlerinin,  hayvan  giftlikleri- 
nin  ve  yiizme  havuzlarimn  lsitilmasi, 
balik  ba§ta  olmak  hzere  ge§itli  yiye- 
ceklerin  kurutulmasi,  deniz  suyundan 
tuz  elde  edilmesi  ve  elektrik  enerjisi 
Iiretilmesi  gibi  ge§itli  faaliyet  alanla- 
rinda  jeotermal  enerjiden  yararlaml- 
maktadir.  Bununla  birlikte,  jeotermal 
enerjinin  kullamm  alanim  ve  potansi- 
yelini  belirleyen  en  onemli  etken  si- 
caklik  degeridir.  Ornegin,  60°C’  nin 
altindaki  jeotermal  sulardan  elektrik 
enerjisi  iiretiminde  yararlanmak  mtim- 
klin  degildir. 

Dtinyada  tliketilen  enerji  miktan 
igerisinde,  jeotermal  enerjinin  payi 
hentiz  azdir.  Ancak,  son  yillarda  kulla- 
mmda  hizli  bir  geli§me  gosteren  bu 
enerji  kaynagimn,  yakin  bir  gelecekte, 
oldukga  onemli  oranda  yayginla§masi 
beklenmektedir.  Teknik  ve  teknolojik 


geli§melerle  jeotermal  enerjinin  mali- 
yeti  dli§mekte  ve  kullamm  alanlan  da 
geni§lemektedir.  Ozellikle  yillik 
elektrik  enerjisi  Iiretiminde,  jeotermal 
enerjinin  payi  giderek  artmaktadir. 
Diinyada  jeotermal  enerjiden  en  fazla 
yararlanan  tilkelerin  ba§inda  Italya,  Iz- 
landa,  Yeni  Zelanda  ve  ABD  gelmek- 
tedir. 

Dtinya  tilkeleri  arasinda  jeotermal 
enerjiden  yararlanmayi  ilk  ba§latan  hi¬ 
ke  Italya’dir,  ve  bu  hususta  diger  dun- 
ya  ulkelerine  de  onculuk  etmi§tir.  Ul- 
kenin  ozellikle  Toskana  ve  Larderello 
bolgelerinde  agilan  kuyulardan  yuk- 
sek  sicakhkta  buhar  elde  edilmi§  ve 
hike  enerji  ihtiyacimn  bir  bolumu  bu 
yolla  kar§ilanmaya  ba§lanmi§tir.  Izlan- 
da’da  da  benzer  uygulamalar  gorulur. 
Bu  ulkede  de  gereksinim  duyulan 
enerjinin  yakla§ik  %20’si  jeotermal 
enerjiden  kar§ilanmaktadir.  Ulke  nu- 
fusunun  yakla§ik  yansi,  jeotermal 
enerji  ile  lsitilan  konutlarda  oturmak- 
tadir. 

Dunya  standartlarma  gore  jeoter¬ 
mal  kaynaklar,  150°C  nin  ustunde 
yuksek  sicaklik,  150-70°C  arasinda  or- 
ta  sicaklik,  ve  70°C  nin  altinda  du§uk 
sicaklik  kaynaklan  olarak  simflandin- 


Ulkemizde  1200  sicak  su  kay¬ 
nagi  mevcut  olup,  bunlardan 
40°G’nin  uzerinde  jeotermal 
aki§kan  igeren  140  jeotermal  alan 
bulunmaktadir.  Turkiye  jeoter¬ 
mal  enerji  potansiyeli  yuksek 
olan  iilkeler  arasinda  yer  almak- 
tadir.  Ozellikle  Ege  ve  Ig  Anado- 
lu  Bolgeleri,  jeotermal  enerji  ya- 
taklarimn  bulunabilecegi  alanla- 
rin  ba§inda  gelmektedir.  Yapilan 
son  ara§tirmalar  Dogu  Anadolu 
bolgesinin  de  jeotermal  enerji 
yataklan  bakimindan  oldukga 
zengin  oldugunu  ortaya  koymu§- 
tur.  Ancak,  bu  potansiyelden  henuz 
yeterince  yararlamlamamaktadir. 

Bir  Ornek:  Diyadin 

Diyadin  ilgesi  Dogu  Anadolu  bol¬ 
gesinin  Yukan  Murat-Van  bolumunde 
yer  ahr.  Yonetim  agisindan  ise,  Agn  ili- 
ne  baghdir.  Ilin  guneydogusunda  yer 
alan  Diyadin  ilgesi,  yakla§ik  1274  km2 
lik  yhzolgumune  sahiptir.  Ilgenin  ku- 
zeydogusunda  Dogubayazit;  guneydo- 
guda  ^laldiran,  Muradiye;  guneybatida 
Erci§;  batida  ise  Ta§hgay  ilgeleri  bu¬ 
lunmaktadir. 

Ilge,  Dogu  Anadolu  bolgesinin 
daglik,  engebeli  ve  yuksek  bir  kesi- 
mindedir.  Diyadin  kasabasi  ise,  tekto¬ 
nik  kokenli  bir  gokuntu  alam  olan 
depresyonun  dogu  kesimindedir.  Di¬ 
yadin  ilgesinde  Murat  Nehri’nin  aktigi 
vadiler,  lav  platolarmdaki  duzlukler, 
yer  yer  gorulen  tepeler  ve  yuksek  dag- 
lar  ba§hca  yeryuzu  §ekillerini  olu§tu- 
rur.  Ilge  topraklan  genel  olarak  kuzey- 
den  guneye  dogru  yukselmektedir. 

Yakla§ik  1800  m  civarmda  yiiksel- 
tiye  sahip  olan  depresyon  sahasi  ile, 
kenardaki  daglik  sahalar  arasinda  yuk- 
selti  farki  yer  yer  1000-1100  m’ye  ka- 
dar  ula§maktadir.  Diyadin  depresyo- 
nu,  tektonik  kokenli  olmasi  nedeniy- 
le,  jeotermal  enerji  potansiyeli  agisin- 
dan  oldukga  uygun  ko§ullara  sahiptir. 

Agn  il  merkezine  67  km  uzakhkta 
olan  Diyadin  kasabasi,  1825  m  yiiksel- 
tide  kurulmu§tur.  Alamn  tarihi  gegmi- 
§i  yakla§ik  M.O.  4000  yil  ve  daha  eski- 
lere  kadar  uzanmaktadir.  Bunu  Diya¬ 
din  kalesinin  varligi  ve  gevre  koyler- 
deki  kalmtilardan  anlamak  mumkun- 
dur. 

Ilgede  1999  yilinda  tek  kasaba  yer- 
le§imi  (Diyadin)  ve  59  koy  yerle§imi 
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bulunuyordu.  Ilgenin  toplam  niifusu, 
1997  yili  genel  niifus  sayimi  sonuglari- 
na  gore,  37  410  olup,  bu  nlifusun  % 
28,5  (10  670)  Diyadin  kasabasinda, 
%71,5’i  (26  740)  ise  kirsal  yerle§meler- 
de  ya§amaktadir. 

Tektonik  bir  goklintli  alani  olan 
Diyadin  depresyonu  jeotermal  enerji 
yataklan  agisindan  oldukga  zengindir. 
Koprii  Qermigi  (50°C),  Yilanli  germigi 
40°C),  Tazekent  germigi  (42°C),  Da- 
vut  germigi  (42-44°C),  Gelere§  kay- 
naklan  (33-63°C),  Kiregtepe  germigi 
(66,5°G),  Hidir  gaym  (35-45°C),  Mol- 
lakasim  (44-68°C),  Dibekli  (40-45°C) 
kaynaklarmin  varligi  alanin  jeotermal 
potansiyeli  hakkinda  bir  fikir  vermek- 
tedir. 

Alanda  jeotermal  kaynak  olu§umu, 
bliylik  olglide  yorenin  tektonik  ozel- 
likleri  ile  ilgilidir.  Bu  nedenle  sahamn 
tektonik  geli§imine,  genel  olarak  de- 
ginmek  gerekir.  Dogu  Anadolu’nun 
genel  tektonik  karakterlerine  bakildi- 
ginda,  bolgenin  Ust  Miyosen’den  iti- 
baren  kuzey-gliney  yonlinde  siki§tigi 
bilinmektedir.  -  Ara§tirma  alamnda 
gozlenen  NNW-SSE  agilma  gatlaklan 
bu  N-S  yonlii  siki§manm  sonucu  yapi- 
lar  olarak  degerlendirilebilir.  Ancak, 
E-W  yonlii  agilma  yapilan  alanin  tek¬ 
tonik  rejimiyle  agiklanamayan  bir  ka- 
raktere  baghdir.  Alanda  yer  alan  yakla- 
§ik  N-S  yonlii  olarak  degerlendirilebi- 
lecek  NNW-SSE  yapilar,  dogrultu  bo- 
yunca  izlendiginde  bugiinkii  kaynak 
giki§larinm  bu  hatlar  iizerinde  geli§mi§ 
oldugu  goriiliir.  Yangin  iki  tarafinda  si- 
metrik  yapida  sirtlar  olu§turan  traver- 
ten  gokellerinin  geli§tirdigi,  aktif  ola¬ 
rak  traverten  sirti  boyunca  uzanan  ve 
geni§ligi  0.5-1  m  arasinda  olan  yank 
boyunca  sicakligi  40-55°C  arasinda  de- 
gi§en  kaynaklarm  giktigi  tespit  edil- 


mi§tir.  Bu  yapimn  dogrultusu  boyunca 
yapilan  incelemede,  Diyadin’in  3  km 
gtineyine  kadar  yer  yer  kesintili  olarak 
yakla§ik  7-8  km  devam  ettigi  goriiliir. 
Alanda  Davut  germigi  glineyinde  ba§- 
layan  N-S  dogrultulu  agilmalar  Yilanli 
ve  Koprii  germikleri  iizerinden  kuzeye 
dogru  uzamr  ve  bazaltlar  iginde  yakla- 
§ik  750  m  kadar  devam  eder.  Soz  ko- 
nusu  zon  igindeki  devami  bu  yapimn 
karakterini  yansitan  en  onemli  veriyi 
olu§turmaktadir. 

Diyadin  depresyonu  igerisinde  agi- 
lan  sondaj  kuyularimn  yakinlarmda, 
kaplica  olarak  da  yararlamlan  gok  sayi- 
da  sicak  su  kaynagi  bulunmaktadir. 
Yoredeki  kaplicalar  igerisinde  en  mo¬ 
dern  olam  Diyadin  Belediye  Kaplica- 
si’dir  .  Bu  kaplicamn  sulan  ekzema, 
mide  iilseri,  nevrit,  cilt  ve  deri,  roma- 
tizma  hastaliklan  ile  ge§itli  rahatsizlik- 
lara  kar§i  iyile§tirici  etkileri  vardir.  Di¬ 
yadin  kentin  giiney  kesiminde  bulu- 
nan  bazalt  kliltesinin  giineybati  ve  ku- 
zeydogusundan,  gok  sayida  fay  ve  ola- 
si  fay  hatti  gegmektedir.  Alandaki  fay 
hatlan  gogunlukla  formasyonlar  igeri¬ 
sinde  ve  bilhassa  sinir  kesimlerinde 
yer  almaktadir.  Buna  kar§ilik  bazalt  ve 
bazaltik  levhalar  igerisinde  ise  daha  az 
fay  hattina  rastlanmaktadir.  Yoredeki 
sicak  su  kaynaklarmin,  genellikle  fay 
hatlarimn  yakinlarmda  ya  da  fay  hatla- 
n  iizerinde  yer  aldiklan  dikkati  gek- 
mektedir.  Bu  kaynaklarm,  ge§itli  tarih- 
lerde  meydana  gelen  depremlerden 
degi§ik  §ekillerde  etkilendikleri  de 
dikkate  alimrsa,  sicak  su  kaynaklarmin 
gogunlukla  fay  kaynagi  oldugu  soyle- 
nebilir. 

Yapilmi§  olan  jeolojik,  hidrolojik 
ve  jeofizik  ara§tirmalardan  ve  sondaj 
gali§malarindan,  Davut,  Tazekent  ve 
Koprii  germikleri  arasinda  kalan  ala- 


nin,  jeotermal  enerji  iiretimi  igin  uy- 
gun  ko§ullara  sahip  oldugu  anla§ilmi§- 
tir.  Nitekim,  Diyadin’in  glineyinde 
Davut  germigi  yakimndaki  Gelere§ 
tepe  dogusundaki  MTA  98-2  kuyu- 
sunda  68  °G  sicakliga  ve  saniyede  7  lit¬ 
re  debiye  sahip  bir  kaynak  ile  bu  ku- 
yuya  yakin  bir  konumda  yer  alan  MT 
98-1  nolu  kuyuda  65  °C  sicakliga  ve 
saniyede  150  litrelik  jeotermal  aki§kan 
elde  edilmi§tir.  Kuyularm  derinligi 
MTA  98-1’de  77  m,  MT  98-1’de  130 
m’dir.  Sicak  su  ve  buhar  kari§imi  aki§- 
kan  70  m  yiikseklige  kadar  fi§kirmi§- 
tir.  Yorenin  jeotermal  enerji  potansiye- 
lini  belirlemek  amaciyla,  sahada  daha 
ba§ka  kuyular  da  agilmi§tir.  Genel  ola¬ 
rak  fay  hatlan  Iizerinde  agilan  kuyular- 
dan,  daha  olumlu  sonuglar  ahnmi§tir. 

Diyain’de  Jeotermal 
Enerjiden  Yararlanma 

Konutlann  Isitilmasi:  Tlirki- 
ye’de  konutlann  lsitilmasinda  jeoter¬ 
mal  enerjiden  heniiz  tarn  olarak  yarar- 
lamlamamaktadir.  Daha  once  de  belir- 
tildigi  iizere,  Iilkede  halen  az  sayida 
yerle§im  merkezinde  jeotermal  enerji¬ 
den  yararlamlarak  konut  lsitilmakta, 
bazi  yerlerde  ise  konutlann  bu  yolla 
isitilmasi  igin  gah§malar  yapilmaktadir. 
Jeotermal  su  sicakligimn  40°G’nin 
Iizerinde  olmasi  halinde  konutlann  isi- 
tilabildigi  ve  bunun  dlinyada  bir  gok 
orneginin  bulundugu  dikkate  ahnarak, 
Tlirkiye’de  yakla§ik  5  milyon  evin  je¬ 
otermal  enerjiden  yararlamlarak  lsitila- 
bilecegi  ileri  slirlilmektedir.  Bu  tah- 
min  gergekle§irse,  ba§ta  Izmir,  Bursa, 
Aydin,  Erzurum,  Sakarya,  Denizli  ve 
Agn  gibi  kentlerin  de  yer  aldigi  51 
kent  yerle§mesinin  lsitilmasinda  je¬ 
otermal  enerji  kullamlabilecektir.  Ger- 
gekten  de  Tlirkiye’de  40°C  Iizerinde 
sicakliga  sahip  jeotermal  kaynaklarm 
bulundugu  140  saha  olup,  iilkemiz  je¬ 
otermal  kaynak  zenginligi  agisindan  7. 
sirada  yer  almaktadir 

Diyadin,  Tlirkiye’de  jeotermal 
enerjiden  yararlamlarak  kentlerin  lsiti- 
labilecegi  konusunda  tipik  bir  ornek- 
tir.  Kasabada,  jeotermal  enerjiden  ya- 
rarlamlarak  konutlann  isitilmasi  gah§- 
malarma  1998  yilinda  ba§lanmi§  olup, 
sistemin  bliylik  bir  kismi  1999  yilinda 
tamamlanarak  hizmete  agilmi§tir.  An¬ 
cak,  daha  gok  konut  ve  seramn  lsitila- 
bilmesi  igin  sondaj  gah§malan  devam 
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etmektedir.  Diyadin  jeotermal  sahasi 
65°C  sicaklikta,  yiiksek  debide  jeoter¬ 
mal  aki§kan  iiretimiyle  Tiirkiye’nin 
ilk  15  sahasi  arasinda  yer  almaktadir. 
Bu  yoniiyle  de  Tiirkiye’nin  en  kap- 
samli  jeotermal  merkezi  lsitma  proje- 
lerinden  biri  olan  Diyadin  jeotermal 
lsitma  sistemi,  Diyadin  Belediyesi  ve 
Dogan  §irketi  tarafindan  gergekle§ti- 
rilmi§tir. 

Diyadin  kasabasimn  lsitilmasinda, 
Yilanli  Qermigi  yakinlarmdaki  MT  98- 
1  kuyusundan  yararlamlmaktadir.  Ku- 
yudan  alinan  buhar  ve  sicak  su  kan§i- 
mi  jeotermal  aki§kan,  fazla  isi  kaybina 
neden  olmayan  ozel  borularla,  yakla- 
§ik  5  km  uzakliktaki  dagitim  merkezi- 
ne  getirilmektedir.  Bu  merkezde  aki§- 
kamn  enerjisi  tatli  suya  aktarilmakta 
ve  yakla§ik  60  °C’ye  kadar  isman  su, 
yahtilmi§  ozel  borularla  kasaba  igerisi- 
ne  gonderilmekte  ve  kullamma  sunul- 
maktadir.  Kuyu  ile  konutlar  arasindaki 
mesafede  sicaklik  kaybi,  ortalama  3°G 
kadardir.  Kasaba  igerisinde,  igme  suyu 
agina  benzer  bir  sicak  su  dagitim  agi 
da  olu§turulmu§tur.  Diger  yandan 
enerjisi  alinan  jeotermal  su,  yer  altina 
do§enen  borulara  termal  otel  komp- 
leksine  gotiiriilmekte,  burada  agilan 
sondaj  kuyularma,  sistemde  gokelti 
olu§umunu  ve  muhtemel  anzalan  on- 
lemek  igin,  ge§itli  kimyasal  maddeler- 
le  birlikte  enjekte  edilmekte,  ve  daha 
sonra  jeotermal  aki§kandan  yararlan- 
ma  yoluna  gidilmektedir. 

Jeotermal  sulardan  lsinmamn  yam 
sira,  kullamm  amaciyla  da  faydalaml- 
maktadir.  Bu  nedenle,  evlere  kalorifer 
tesisati  ile  birlikte  sicak  su  tesisatimn 
da  do§enmesi  gerekmektedir.  Her  iki 
tesisati  da  tamamlayan  ki§iler,  merke¬ 
zi  lsitma  sisteminden  yararlanmak  igin 
belediyeye  miiracaat  etmektedirler. 
1999  yili  Eyliil  ayi  itibariyle  §ehirde, 
jeotermal  enerjiden  yararlamlarak  isi- 
tilan  konut  sayisi  1000’i  buluyordu.  Bu 
konutlarm  20’sini  resmi  binalar, 
180’ini  i§  yerleri  ve  geri  kalan  800’iinii 
ise  konutlar  olu§turuyordu.  Halen  §e- 
hirdeki  diger  konutlarm  da  merkezi 
sistemle  lsitilmasi  igin  gah§malar  siir- 
mekte  olup,  birkag  yil  igerisinde  ilge 
merkezinde  bulunan  yakla§ik  3000 
konutun  tamammin  jeotermal  enerji¬ 
den  yararlamlarak  lsitilmasi  planlan- 
maktadir. 

Daha  once  komiir  ya  da  sivi  yakit- 
la  lsitilan  kaloriferli  konutlar,  basit  bir- 


Diyadin  jeotermal  isi  dagitim  merkezi. 


kag  degi§iklik  yapilarak  jeotermal 
enerji  ile  isitilmi§  sicak  su  verilebil- 
mektedir.  Sobayla  lsitilan  evlerse,  on- 
celikle  kalorifer  ve  sicak  su  sistemi  do- 
§enmesi  gerekmektedir.  Gelir  diizeyi 
yetersiz  olan  ailelerin  soz  konusu  sis¬ 
temi  do§etmekte  gecikmesi,  kasaba- 
daki  konutlarm  tamammin  merkezi 
sistemle  lsitilmasmi  onlemektedir.  Ka- 
sabada  kalorifer  tesisati  yeni  do§enen 
evlerde,  daha  gok  tabandan  lsitma  sis¬ 
temi  tercih  edilmektedir.  Soz  konusu 
sistem,  kalorifer  petegi  kullamlarak 
yapilan  lsitmaya  gore,  daha  ekonomik 
ve  daha  kullam§hdir. 

Seralarm  lsitilmasi:  Jeotermal 
enerjiden  yararlamlarak  seralarm  lsitil- 
masi  konusunda,  oncii  olan  tilkeler  yi- 
ne  bu  enerji  kaynagim  diger  alanlarda 
iyi  kullanan  tilkelerdir.  Rusya,  ABD, 
Japonya,  Yeni  Zelanda,  Italya,  Maca- 
ristan  ve  Izlanda  da  seracihk  faaliyet- 
leri  oldukga  onem  kazanmi§tir.  Bu 
enerjiden  yararlanarak  iiretim  yapilan 
turfanda  sebzecilik  sahasi  Rusya’da  25 
000  donum  olup,  bu  alanlarda  ki§  sezo- 
nunda  bile  bir  milyon  ton  kadar  sebze 
iiretimi  yapilmaktadir.  Ancak  Ttirki- 
ye’de,  yiiksek  jeotermal  enerji  potan- 
siyeline  ragmen,  bu  yonde  yapilan  uy- 
gulamalar  sinirli  alanlara  mahsus  kal- 
mi§tir. 

Diyadin’de  jeotermal  kaynaklarm 
seracihga  uygulanabilirligi  konusunda 
da  ara§tirma  ba§latilmi§tir.  Ara§tirma 
alamnda  oncelikle  deneme  amaciyla 
kurulmu§  kugiik  gapli  8  sera  bulun- 
maktadir.  Geni§ligi  10  metre  uzunlugu 
ise  30  metreyi  bulan  bu  seralarda  do- 
mates,  salatahk,  biber  gibi  tirtinler  ye- 
ti§tirilmektedir.  Uzerleri  polietilen 
mu§amba  ile  ortlilen  seralarda  ge§itli 
uriinlerin  yeti§tirilmesi  planlanmakta- 
dir.  Uretime  1998  yilmdan  itibaren  de¬ 
neme  amagli  ba§layan  seralarda  nisan 


ayindan  itibaren  ba§lanan  iiretim  ka- 
sim  ayina  kadar  siirmektedir. 

Seralarda  yillik  iiretilen  iiriin  mik- 
tan  yakla§ik  160  ton  kadar  olup,  iireti¬ 
len  iiriinler  ba§ta  Diyadin  ilgesi  ve  ya- 
kin  gevresi  olmak  iizere  Agn  §ehrinde 
sati§a  sunulmaktadir.  Jeotermal  enerji 
ile  isitilmi§  su  seralar  igerisine  do§en- 
mi§  borulara  pompalanmakta  ve  sera¬ 
larm  lsitilmasi  saglanmaktadir.  Qevre- 
nin  sicaklik  ko§ullarma  bagli  olarak  si¬ 
cak  su  giri§i  hizlandirilmakta  veya  ya- 
va§latilmaktadir. 

Bolgenin  seracihk  agisindan  uygun 
ko§ullara  sahip  olmasi  ve  mevcut  sera¬ 
larda  oldukga  verimli  iiretim  yapilma- 
si,  giftgileri  harekete  gegirmi§tir.  Bu 
amagla  2000  yilinda,  Agn  Valiligi’nin 
onciiliigiinde  geni§  kapsamh  seracihk 
projeleri  geli§tirilmektedir.  Agn  Ozel 
Idare  Miidiirliigii  tarafindan  ilk  etapta 
100  000  m2  alan  iizerine  sera  yapilmasi 
planlanmaktadir.  Yapimina  2000  yili 
yazinda  ba§lanacak  seralarda,  en  son 
teknoloji  kullamlacaktir.  Seralarda 
nem  ve  sicaklik  kontrolii  bilgisayarlar- 
la  gergekle§tirilecek,  tabandan  lsitma 
sistemi  uygulanacak  ve  sulama  boru¬ 
larla  damla  metoduyla  yapilacaktir.  Se¬ 
ralarda  domates,  salatahk,  pathcan,  bi- 
berin  yam  sira  ge§itli  gigek  tiirlerinin 
de  yeti§tirilmesi  dii§iiniilmektedir. 
lsitma  igin  onemli  bir  masraf  yapilma- 
yacagindan  seralarda  iiretilen  iiriinle- 
rin  maliyetinin,  Akdeniz  Bolgesi’nde- 
ki  seralarda  yeti§tirilen  iiriinlere  oranla 
daha  az  olacagi  tahmin  edilmektedir. 

Kurutma  I§leri:  Diyadin’de  je¬ 
otermal  enerjinin  bir  diger  onemli  uy- 
gulama  alanim  kurutma  i§leri  olu§tu- 
rur.Meyvelerin  kurutulmasi  ve  kon- 
serve  sterilizasyonu,  deri  kurutulmasi, 
mobilya  ah§abi  ve  in§aat  keresteleri- 
nin  kurutulmasi,  seliiloz  ve  kagit  en- 
diistrisinde  agartma  i§lemi;  §eker,  ilag, 
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pastorize  siit  ve  bira  endlistrisi  gibi 
birgok  uygulama  imkani  vardir  Halen 
Diyadin’de  AG-KAR  sivila§tirilmi§ 
karbondioksit  ve  kurubuz  Iiretim  tesi- 
si  ile  presipite  kalsiyum  karbonat  tire- 
tim  tesisi  yapim  gah§malarma  ba§lan- 
mi§tir.  Tlirk-Alman  ve  Ttirk-Ameri- 
kan  i§birligi  sayesinde  Almanya  tara- 
findan  finanse  edilen  bu  yatinm  proje- 
si  onlimuzdeki  yillarda  hizmete  gire- 
cektir. 

Sivila§tirilmi§  karbondioksit  ve  ku- 
rubuzun,  diinyada  200’iin  iizerinde 
alanda  kullanildigi  bilinmektedir.  Bu 
kullanim  alanlarmdan  bazilan  §unlar- 
dir:  Gida  sanayiinde;  seralarda  bitki 
geli§imini  hizlandinci  olarak;  giibre  ve 
tekstil  ve  plastik  sanayinde;  ilag  iireti- 
minde,  tipta  ve  cerrahide. 

Presipite  kalsiyum  karbonat  tire- 
tim  tesisinin  yapimina  ise  1999  Hazi- 
ran  ayi  igerisinde  ba§lanmi§  olup  2000 
ydi  igerisinde  hizmete  gegirilecegi 
planlanmi§tir.  Burada  tiretilecek  mad- 
delerin  kullanim  alanlan  ise  §unlardir: 
Tibbi  kimya  ve  gida  sanayi;  gigek  ima- 
lati;  efervesan  tablet  yapimi;  kaliteli 
kagit  yapimi;  yagli  boya,  matbaa  mti- 
rekkebi  iiretimi;  kozmetik,  me§rubat 
sanayii;  hayvan  yemlerinin  Iiretimi; 
kaucuk  sanayii;  PVC  Iiretimi;  elektrik 
kablosu  iiretimi  ve  §arap  sanayii. 

Jeotermal  Enerji 
Kullaniminin 
Yoreye  Olan  Etkileri 

Diyadin  ilge  merkezinde  jeoter¬ 
mal  enerji  kullammina  ba§lanmasiyla 
birlikte,  olumlu  yonde  degi§meler 
meydana  gelmi§tir.  Oncelikle  ismma 
giderleri  biiyiik  oranda  azalmi§tir.  Ni- 
tekim  Diyadin’deki  konutlar,  komiir 
ve  sivi  yakitla  lsitilan  konutlara  oranla 
ortalama  8  kat  daha  ucuza  lsitilmaya 
ba§lanmi§tir.  Ote  yandan  sicak  su  kul- 


lammi  igin  de  harcama  yapmaya  gerek 
kalmami§tir. 

Jeotermal  enerji  kullaniminin  yo¬ 
reye  yapmi§  oldugu  bir  diger  olumlu 
katkiysa  hava  kirliliginin  onemli  olgli- 
de  azalmi§  olmasidir.  Gegmi§  yillarda 
konutlarm  lsitilmasinda  kullamlan  ka- 
ti  ve  sivi  yakitlar,  havayi  belirgin  bir 
bigimde  kirletiyordu.  Jeotermal  enerji 
kullammiyla  birlikte  evlerin  igindeki 
kirlenme  de  biiyiik  olglide  ortadan 
kalkmi§tir.  Hava  kirliliginin  azalmasi, 
toplum  sagligim  da  olumlu  yonde  et- 
kilemi§  ve  insanlar  kendilerini  gegmi§ 
yillara  oranla  daha  zinde  hissetmeye 
ba§lami§lardir. 

Diyadin  kasabasindaki  konutlarm 
jeotermal  enerjiyle  gok  ucuza  lsitilma- 
si,  ilge  merkezine  olan  gogleri  hizlan- 
dirilmi§tir.  Ozellikle  gevredeki  kirsal 
yerle§imlerden  goglerin  artmasi,  ev  fi- 
yatlarimn  hizla  yiikselmesine  neden 
olmu§tur.  Yurt  di§inda  gah§an  i§gilerin 
de  Diyadin’de  ev  almaya  yonelmeleri, 
bu  yiikselmeyi  daha  da  hizlandirmi§- 
tir.  Diger  yandan,  daha  once  Diya- 
din’den  biiyiik  §ehirlere  gog  etmi§  ba- 
zi  aileler  de  Diyadin’e  geri  donmeye 
ba§lami§tir.  Gergekten  de  soguk  bir 
bolgede  yer  alan  Diyadin’de  evlerde 
devamli  sicak  suyun  bulunmasi,  lsin- 
ma  harcamalarmin  dii§iik  olmasi  ve 
hava  kirliliginin  azalmasi,  kasabada  ya- 
§ayan  insanlara  rahat  bir  ya§ama  ortami 
sunmaktadir. 

Jeotermal  enerjinin  seralarm  lsitil- 
masinda  da  ba§an  ile  kullamlmasi  yore 
ekonomisini  olumlu  yonde  etkileye- 
cektir.  Halen  deneme  iiretimi  yapilan 
seralardan  ba§arih  sonuglarm  almmasi, 
yore  halkim  umutlandirmi§tir;  seracih- 
gin  gelecekte  yore  igin  iyi  bir  gelir 
kaynagi  olacagi  anla§ilmi§tir.  Bu  amag- 
la  Agri  Valiligi  oniimiizdeki  yillarda  bu 
faaliyeti  yore  genelinde  yayginla§tir- 
mayi  planlamaktadir.  Diyadin  Beledi- 
yesi  de  ozel  sera  kurmak  isteyen  giri- 


§imcilere,  her  tiirlii  kolayhgi  sagla- 
maktadir. 

Diyadin’de  yapilmakta  olan  AG- 
KAR  100  ton/giin  kapasiteli  CO2  sivi- 
la§tirma  ve  kurubuz  tesisiyle  presipite 
kalsiyum  karbonat  iiretim  tesisinin 
gergekle§mesiyle  yeni  yeni  sanayi 
alanlan  dogacaktir.  Bu  sayede  hem  Di¬ 
yadin  kasabasi  siiratle  biiyiiyecek  ve 
kentle§me  siireci  hizlanacak,  ve  hem 
de  halkin  yeni  i§  kollarmda  istihdami 
ile  i§sizlik  azalip,  halkin  gelir  diizeyi 
yiikselecektir. 

Diyadin,  Tiirkiye’de  jeotermal 
enerji  ile  §ehirlerin  lsitilabilmesinin 
miimkiin  oldugunu  gostermesi  agisin- 
dan  da  tipik  bir  ornektir.  Ozellikle  §e- 
hirlerde  hava  kirliliginin  onemli  bir  so- 
run  olu§turdugu  giiniimiizde,  Diyadin 
orneginin  onemi  daha  da  artmaktadir. 
Ulkemizin  jeotermal  enerjiye  sahip 
olan  yerlerinde  bu  kaynaklara  yakin 
olan  yerle§im  yerlerinin  lsitilmasi  ga- 
h§malan  devam  etmektedir.  Yerli  ve 
yenilenebilir  bir  enerji  kaynagi  olan 
jeotermal  enerjinin  kullaniminin  yay- 
ginla§masi,  iilkenin  enerji  gereksinimi 
agisindan  di§anya  olan  bagimhhginm 
azaltilmasina  katkida  bulunacaktir. 

Hasbi  Soylu 

Ara§tirma  Gorevlisi,  Ataturk  Universitesi 
Fen  Edebiyat  Fakiiltesi 
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Gekirdek  Nakli  ve 
Embriyon  Bolme 


Kalitsal  hastaliklardan  bazilan,  orne- 
gin  mukoviskidoz  ve  orak  hiicreli  kan- 
sizlik,  belli  genlerin  eksikligine  bagli. 
Bu  gibi  hastalara,  eksik  olan  geni  nakle- 
derek  iyile§tirebilecegiz.  Fakat  gen  nak- 
liyle  tedavi  yeni  yeni  ba§hyor.  Gen  nak¬ 
li  ara§tirmalarinda  en  biiyuk  engeller- 
den  biri,  genetik  olarak  ozde§,  yani 
DNA’lan  birbirinin  tipkisi  olan,  deney 
hayvanlarmin  bulunamayi§i.  Bilindigi 
gibi  her  bireyin  DNA’si,  parmak  izi  gibi, 
kendine  ozgii.  Her  bireyin  bir  "genetik 
kartvizit"i  var.  Bir  bireyin  biitun  hiicre- 
leri  aym  genetik  kartvizite  (aym 
DNA’ya)  sahip.  Genetik  kartvizit,  adli 
tipta  90k  i§e  yararken  (babalik  saptan- 
masi,  bir  kildan  ya  da  90k  az  kandan, 
spermden  vb  suglunun  bulunmasi),  de- 
neysel  tipta  bir  engel  olu§turuyor.  Bu- 
nun  nedeni  §u:  Deney  hayvanlarinda 
yapilan  her  deney  bir  kontrol  grubuyla, 
yani  deney  yapilmami§  hayvanlarla  kar- 
§ila§tirihr  ve  bu  kar§ila§tirmaya  dayam- 
larak  istatistiksel  analiz  yapilir.  Deneyle 
varilan  sonuglarm  rastlantiya  bagli  olup 
olmadigi,  ancak  bu  istatistik  analizle  an- 
la§ilabilir.  l§te  bu  noktada  genetik  kart¬ 
vizit,  bilimin  i§ini  zorla§tirmakta.  §oyle 
ki,  her  bireyin  farkli  DNA’si  oldugun- 
dan,  kontrol  grubunda  genetik  ozde§lik 
saglanamamakta;  bu  ise  deneyin  dogru- 
luk  derecesini  azaltmakta.  Son  birka^ 
yila  kadar  deneysel  tibbin  elinde  gene¬ 
tik  olarak  ozde§  (DNA’lan  aym)  iki  grup 
canli  vardi:  Tek  yumurta  ikizleri,  ligliz- 
leri  vb.  ve  binlerce  nesil  sonra  genetik 
yapilan  birbirine  90k  benzer  bir  hal  al- 
mi§  fareler.  Son  yillarda  bunlara  genleri 
ozde§  makak  maymunlan  eklendi;  bun¬ 
lara  kisaca  GOMM.  diyecegiz.  GOMM 
yaratilmasina  yeni  yeni  ba§lamyor. 
GOMM.  deneysel  tipta  genetik  ozde§- 
lik  saglama  sorununu  ^ozecek.  Boylece 
hem  daha  az  sayida  deney  hayvamna  ge- 
rek  olacak,  hem  de  deney  sonuglari  da¬ 
ha  dogru  olacak. 

Dogada  GOMM  yok  (ikizler  vb  ha- 
09).  Bu  nedenle  deneysel  tibbin  kendi 


GOMM’lerini  yaratmak  i9in  ara§tirmala- 
ra  ba§lamasina  §a§mamak  gerekir. 
GOMM  ara§tirmalan  iki  yonde  geli§i- 
yor:  gekirdek  nakli  (niikleer  transfer) 
ve  embriyon  bolme. 

Embriyon  bolmeyle  GOMM  elde 
edili§i  ilk  kez  A.W.S.  Chan  ve  arkada§la- 
rinca  Science  dergisinin  14  Ocak  2000 
sayisinda  yayimlandi.  gekirdek  nakliyse 
1997’de  ba§ladigindan,  once  onu  anlata- 
cagiz.  Nasil  bir  insandan  digerine  bob- 
rek,  kemik  iligi  vb  nakli  yapihyorsa,  bir 
hiicreden  digerine  de  9ekirdek  nakli  ya- 
pilabiliyor. 

Ilk  9ekirdek  nakli,  40  yil  once  kur- 
bagalarda  yapilmi§ti;  fakat  bunun  arkasi 
gelmedi.  1997’de  ABD’de  Oregon  Sag- 
Ilk  Bilimleri  Universitesi  ve  Oregon 
Maymun  (Primat)  Ara§tirma  Merke- 
zi’nden  Dr.  Don  Wolff  yonetiminde  Dr. 


§ekil  1-  Embriyon  bolme.  A-  iki  blostomerin  igi 
bog  zona  pellucida  igine  sokulugu.  B-  Herbiri 
2  blastomer  tagiyan  4  embriyon,  C-  P/asentasi 
normal,  fetusu  geligmemig  gebelik  (ultrasonogra- 
fi),  D-  Tetra  dol  yatagi  iginde  (ultrasonografi) 


Richard  Stouffer  ve  Dr  John  Ely,  makak 
(rhesus)  maymunlarmda  ilk  9ekirdek 
naklini  ger9ekle§tirdi.  Bunun  i9in  §oyle 
bir  yontem  kullamldi:  Di§i  maymunlara 
gonadotropin  hormonu  verilerek,  ovii- 
lasyon  (yumurtlama)  uyarildiktan  sonra, 
bunlarm  yumurtahklarmdan  ovum  (yu¬ 
murta)  alindi.  Ovumun  9ekirdegi  mikro- 
pipetlerle  9ikarildi,  geriye  ovumun  zona 
pellucida  denilen  saydam  zan  ve  sitop- 
lazmasi  kaldi.  Bunu  bir  zeytinin  9ekir- 
deginin  9ikartilmasi  gibi  du§iinebilirsi- 
niz.  Bu  9ekirdegi  9ikartilmi§  ovuma  "9e- 
kirdek  alici"  diyelim.  §imdi  bir  de  "9e- 
kirden  verici"  gerekecek.  Qekirdek  veri- 
ci  olarak,  bir  ba§ka  di§i  maymunun  tiip- 
te  dollenmi§  ovumundan  elde  edilen 
embriyonun  sivi  azotta  dondurulmu§  ya 
da  taze  hiicreleri  kullamldi.  Embriyo¬ 
nun  erken  donem  hiicrelerine  "blasto- 
mer"  denir.  [Embriyon,  dollenmi§  ovu¬ 
mun  2’ye,  4’e,  8’e  ...  boliinmesiyle,  ba§- 
hca  3  evreden  ge9iyor:  dut  b^imi  hiicre 
yigim  (morula),  embriyon  kesesi  (blas- 
tosist)  ve  gastrula  (bir  kutbu  eldiven 
parmagi  gibi  i9eri  9okmii§  blastosist)] 
Tlip  i9inde  dollenmi§  ovumun  olu§tur- 
dugu  8  hucrelik  embriyo  alindi  ve  8 
blastomere  ayrildi.  Her  blastomer,  9e- 
kirdegi  9ikartilmi§  bir  ovumun  zona  pel- 
lucidasi,  altina  verildi.  Sonra  zayif  bir 
elektrik  akimi  verilerek  kayna§ma  sag- 
landi.  Boylece  8  blastomerle  8  9ekirdek- 
siz  ovumdan,  8  genetik  olarak  ozde§ 
embriyon  elde  edildi.  (Hatirlatahm  ki 
bu  8  blastomerin  hepsi  aym  DNA’yi  i9e- 
rir).  Genetik  olarak  ozde§  embriyonlar 
sivi  azot  i9inde  aylarca  canli  olarak  sak- 
lanabilir.  Buzu  90zulmli§  embriyonlar  9 
di§i  maymunun  dol  yatagina,  adet  devri- 
nin  uygun  bir  zamamnda  nakledildi.  9 
maymundan  3’iinde  gebelik  olu§tu;  bir 
gebelik  30  gun  sonra  dii§iikle  sonu9lan- 
di.  Diger  2  gebelikten  birer  yavru  may¬ 
mun  dogdu;  bu  yavrularm  di§isine  Neti 
ve  erkegine  Ditto  adi  verildi.  Neti  ve 
Dito’nun  DNA’si  tipatip  aym;  yani  bu 
iki  yavru  maymun  genetik  olarak  ozde§. 
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Toplam  Trofektoderm  ig  hiicre  kutlesi 


§ekil  3-  Bolunmu§  ebriyonda  TE  ve  ICM 
sayisi  kont roll ere  gore  azalmi§tir 

Onlari  ta§iyici  anneleri  emziriyor.  Bu 
yavrularm  20  yil  ya§ayacaklan  tahmin 
ediliyor. 

Oregon  deneyleri  tipta  yeni  bir  ufuk 
a^ti.  Bu  deneylerin  devami  gelecek. 
Amag  embriyonal  kok  hiicreleri  kullana- 
rak  (bunlar  sonsuz  boliinebilir),  90k  sa- 
yida  GOMM  elde  etmek.  Diger  hedef- 
se,  nakilden  once  ^ekirdekte  gen  ope- 
rasyonu  yapmak;  yani  gen  eklemek  ya 
da  gen  gikartmak;  boylece  transgenik 
(genleri  degi§tirilmi§)  canlilar  elde  edi- 
lebilecek. 

Qekirdek  nakliyle  1 2’ye  kadar 
GOMM  elde  edilebilir;  fakat  deneyler 
igin  ikiz  ya  da  iiguzlerin  yeterli  oldugu 
dii§iiniiliiyor. 

Qekirdek  nakli  deneylerini,  1997’de 
Iskogya’da  Ian  Wilmut  ve  arkada§larmca 
gergekle^tirilen  klonlama  deneyiyle  ka- 
ri§tirmamak  gerek.  Dr.  Wilmut,  kuzu 
Dolly ’yi  klonlama  yoluyla  elde  etmi§ti. 
Qekirdek  nakliyle,  klonlama  arasindaki 
fark  §u:  Klonlamada,  bir  eri§kinin  viicu- 
dundan  alinan  bir  hiicrenin  ^ekirdegi, 
bir  ba§ka  eri§kinden  alinan  gekirdegi  91- 
kartilmi§  ovuma  naklediliyor  ve  dollen- 
mi§  ovum,  ta§iyici  annenin  dol  yatagina 
konularak  yavru  dogurtuluyor.  Bu  yav- 
ru,  9ekirdek  verici  annenin  kopyasi. 
Qekirdek  nakli  yonteminde,  9ekirdek 
verici  bir  eri§kinin  viicut  hiicresi  degil, 
embriyon  hiicreleri  (blastomer)  kullam- 
liyor.  Aynca  9ekirdek  naklinde  ama9  bir 
canliyi  kopyalamak  degil,  genetik  olarak 
ozde§  ikizler,  u9uzler  vb.  yaratmak.  Bu 
genleri  aym  ikizler,  U9uzler  vb.  hastalik 
modelleri  olu§turmada,  ya§hhgi  gecik- 
tirme,  kanser,  AIDS,  depresyon  ve  alko- 
lizm  ara§tirmalarmda,  kalitsal  hastahkla- 
rin  anla§ilmasi  ve  tedavisinde  kullamla- 
cak.  Nesli  tiikenmekte  olan  hayvanlar 
bu  yontemle  90galtilabilir.  Insan  embir- 
yon  hiicreleriyle  deney  yapmak  etik  a9i- 
dan  yasak  oldugundan  maymun  se9il- 


2  hucre  3-4  h  5-6  h  9-16  h  16  hucre 
hucre  boliinmesi 


§ekil  4-  2,  4,8,  16  hucrelir  embriyonlarda 
morula  ve  blastosist  oram 

mi§tir.  Ancak  dogal  olarak  bu  gibi  de¬ 
neylerin  insanlarda  da  yapilmasi  miim- 
kiin  ve  belki  bir  gun,  insanligin  yaran 
i9in  olmak  §artiyla,  insanda  da  9ekirdek 
nakli  kullamlabilecek.  Kuzu  Dolly’nin 
dogumundan  sonra  sign,  fare  ve  ke9iler- 
de  de  klonlama  yoluyla  kopyalama  ba§a- 
rildi.  Fakat  klonlamamn  can  sikici  yon- 
leri  de  var:  Bir  kere  klonlamada  fetus  ve 
yeni  dogmu§  oliimu  90k  sik.  Sonra  kop¬ 
yalama  yoluyla  ya§lilarin  gen9  bir  kopya- 
sim  olu§turma  umudu  sondii.  6  ya§inda 
bir  anneden  kopyalanan  kuzu  Dolly  1 
ya§inda  degil,  6+1=  7  ya§inda.  Dolly’nin 
ya§li  dogdugu,  hiicre  9ekirdeklerindeki 
telomerlerin  kisalmi§  olmasindan  anla- 
§ildi  (kromozom  U9larmdaki  telomerler, 
ya§  ilerledik9e  kisalir). 

Gerek  klonlamada,  gerekse  9ekirdek 
naklinde  9ekirdek,  bir  bireyden,  sitop- 
lazma  ise  ba§ka  bir  bireyden  geliyor,  bu 
birle§me  sonucu  olu§an  hiicrenin  9ekir- 
degindeki  DNA  ile  sitoplazma  mito- 
kondrilerindeki  DNA  farkli  bireylere  ait. 
Bu  iki  yontem  ancak  9ekirdek  DNA’si 
bakimindan  ozde§lik  saglayabiliyor.  Bu 
nedenle  deneysel  tip  hem  9ekirdek, 
hem  de  mitokondri  DNA’si  bakimindan 
ozde§  bireyler  yaratma  geregi  duydu.  Bu 
da  embriyon  bolmeyle  saglandi. 

Embriyon  bblme  de,  ABD’de  Ore¬ 
gon  Bolgesel  Maymun  Ara§tirma  Mer- 
kezi’nde  ba§arildi.  Embriyon  bolme 
§oyle  yapildi:  Tiip  ^inde  dollenmi§  bir 
makak  maymunu  ovumu,  8  blastomer- 
lik  embriyon  evresine  kadar  biiyiitiildii. 
Sonra  mekanik  yolla  8  blastomere  bo- 
liindii.  I9i  bo§altilmi§  dort  zona  pelluci- 
da’nin  (ovumun  saydam  zan)  herbiri 
ne  2  blastomer  sokularak  (§ekil  1A),  dor- 
diiz  bir  embriyon  (§ekil  IB)  elde  edildi. 
Iki  ta§iyici  anne  maymunun  herbirinin 
dol  yatagina  dordiiz  embriyon  nakledil- 
di.  Her  iki  maymunda  gebelik  ba§ladi. 
Bir  gebelikte  (§ekil  1C)  yalmz  plasenta 


ikiz  uguz  dorduz  begiz  altiz  y^r% 
Embriyon  parga  sayisi 


Sekil  5-  ikizlerden  altizlara  morula  ve 
blastosist  oram 

olu§tu;  fetiis  geli§medi.  Diger  gebelik- 
ten  Tetra  adi  verilen  yavru  dogdu  (§ekil 
ID  ve  §ekil  2).  PCR  yontemiyle,  geli§- 
meyen  fetiisle  Tetra’nm  genetik  olarak 
ozde§  oldugu  gosterildi. 

Bu  deneyde  107  makak  maymunu 
embriyonundan  368  embriyon  par9asi 
olu§turuldu;  13  embriyon  nakli  sonucu  4 
gebelik  olu§tu  (gebelik  oram  %31,  tiip 
bebekteyse  %53).  4  gebeligin  ikisi  dii- 
§iikle  sonlandi;  birinde  yalmz  plasenta 
biiyiidii;  birinden  de  Tetra  dogdu. 

Dii§iiklerin  nedeni  zona  pellucida 
patlamasi,  mikro  yontemlerle  hiicrelerin 
rahatsiz  edilmesi  ve  kii9iik  embriyondu. 
Embriyon  hiicreleri  iki  yonde  geli§ir: 
trofoektoderm  (TE)  ve  i9  hiicre  kitlesi 
(ICM).  Konfokal  mikroskop  ve  3  boyut- 
lu  incelemeyle  blastosisttde  ortalama  6 
ICM  ve  51  TE  bulundu  (tiip  bebekte 
bu  sayilar  13  ve  122’dir).  ICM  ve  TE  sa- 
yisimn  azligi  ve  apoptoz  (programh  hiic¬ 
re  oliimii)  dii§iige  yol  a9ar  (§ekil  3). 
Apoptoz  par9alanmi§  embriyonda  ve 
ozellikle  ICM’de  daha  sik  goriiliir.  De¬ 
neyde  kullamlan  embriyonlarm  morula 
ve  blastosist  olu§turmasi,  2  hiicreli  evre- 
den  16  hiicreli  evreye  kadar  giderek  aza- 
lir  (§ekil  4).  Blastosist  olu§masi  da  ikiz¬ 
lerden  altizlara  dogru  giderek  azalir  ve 
yedizlerde  ve  sonrasinda  sifir  olur  (§ekil 
5).  Ikizlerde  morula  olu§turma  oram  % 
94  ve  blastosist  olu§turma  oram  % 
28’dir. 

Embriyon  bblme  yontemiyle,  9ekir- 
dek  ve  sitoplazma  DNA’si  bakimindan 
ozde§  ikizler,  ii9iizler  vb.  olu§turma  yolu 
a9ilmi§  bulunuyor. 
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Ogrenme,  bellek,  dikkat,  algi  gibi  bilissel  sureglerin,  beyinde  hangi  yapilarin  etkinlikleriyle 
ortugtugu,  yuzyilimizin  en  ilging  arastirma  alanlarmdan  biri.  Bizler  igin  beyin  artik  bir  “kara  kutu“ 
olmaktan  gok  uzak.  Bilissel  sureglerin  beyindeki  “yerleri",  bu  iglevlerin  nasil  “gosterildigi”  ve 
buralardaki  sinir  hucrelerinin  nasil  calistigi  konularmda  pek  gok  gey  biliniyor.  Biling  ve  beynin 
iglevi  arasmdaki  iligkiyse  hala  gizemini  koruyor.  Kimi  uzmanlar,  bu  alanda  kullamlan  teknolojik 
araglar  geligtirildigi  taktirde,  biling  ve  karar  verme  gibi  ust  duzey  iglevlerin  de  beyindeki  hangi 
yapilarin  hangi  etkinliklerine  bagli  oldugunun  anlagilacagi  kamsindalar. 


Beynimiz,  biling,  zihin,  akil  gibi  bi- 
zi  biz  yapan  her  §eye  ev  sahipligi  ya- 
par.  Beynin  bu  ozellikleriyle  birlikte 
zihinsel  i§levlerin  ve  bilincin  biyolojik 
temellerinin  ara§tirilmasi,  yiizyillardir 
insanlarm  ilgisini  geken  bir  konu  ol- 
mu§tur.  Bili§sellik  ve  duygularm  be¬ 
yindeki  biiyiik  noron  sistemlerinin 
elektriksel  etkinliklerinden  dogdugu- 
nu  biliyoruz.  Bu  olu§larm  bilimsel  ola- 
rak  incelenmesi,  disiplinlerarasi  gah§- 
ma  yontemlerini  gerektiriyor.  Beyin 
bilimi  olarak  tanimlanan  bu  ara§tirma 
alaninda,  norofizyoloji,  bili§sel  psiko- 
loji  ve  bilgisayar  teorisi  gibi,  birbirin- 
den  gok  farkli  alanlardan  ara§tirmacilar 
bir  araya  gelerek,  zihnimizin  ve  onun 
bilissel  siireglerinin  biyolojik  temelle- 
rini  ara§tiriyorlar. 

Gegtigimiz  on-yirmi  yilda,  algi,  og¬ 
renme,  bellek,  dikkat,  karar  verme,  dil 
gibi  bili§sel  fonksiyonlarm  norolojik 
temelleriyle  ilgili  pek  gok  yeni  bulgu 


ortaya  gikti.  Buna,  duygularm  ve  gii- 
diilenmenin  bili§sellik  iizerindeki  et- 
kisinin  anla§ilmaya  ba§lanmasim  da 
ekleyebiliriz.  Ornegin,  beyindeki  belli 
bolgelerdeki  noronlarm  etkinlikleri- 
nin,  belli  ig  ya  da  di§  uyaranlara  gore 
diizenlendigini  biliyoruz.  Giinumuzde 
ara§tirmacilar,  bazi  durumlarda  belli 
bir  beyin  yapisindaki  noronlarm  etkin- 
ligini  elektrik  ya  da  farmakolojik  tek- 
niklerle  yapay  olarak  yonlendirip,  dav- 
ram§ta  beklenen  bazi  degi§iklikleri  ya- 
ratabiliyorlar.  Ancak,  birkag  aynca- 
likli  durumun  di§inda,  zihin- 
deki  bu  olaylar  konusunda 
ki  bilgilerimiz  yiizeysel 
kaliyor. 

Bilim  adamlan,  sinir 
sisteminin  herhangi  bir 
noktasindaki  noronlarm 
etkinliginin  noron  sis- 
temleri  arasmdaki  sinap- 
tik  etkile§imlerle  gergekte 


nasil  iiretildigini  anlama  konusunda 
giigliiklerle  kar§ila§iyorlar.  Nature  der- 
gisinin  2  Aralik  1999  tarihli  ozel  sayi- 
sinda  Nichols  ve  Newsome,  bu  konu- 
larda  sahip  olunan  bilgiyi,  geceleyin 
bir  ugagin  penceresinden  a§agiya  bak- 
maya  benzetiyor:  "Yeryuziine  dagilmi§ 
olarak  kentlerden  ve  kasabalardan  ya- 
yilan  i§ik  demetlerini  goriiyoruz.  Bu 
§ehirlerin  birbirine  karayollan,  demir- 
yollan  ve  telefon  §ebekeleriyle  bagli 
oldugunu  biliyoruz.  Ancak,  toplumu 
tammlayan  ogeler  olan,  kentlerin 
kendi  igindeki  ve  birbirleriy- 
le  aralarmdaki  toplumsal, 
politik  ve  ekonomik  ili§- 
kiler  hakkinda  gok  az 
bilgiye  sahibiz". 

Peki,  hangi  bilissel 
olaylarm  beyindeki 
kar§ihklan  agiklanmaya 
gah§ihyor?  Bu  agiklama- 
larin  aldigi  bigim  ne,  hangi 
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yontemler  kullanilarak  bu  agiklamala- 
ra  variliyor?  Oncelikle,  bu  alanda  gall¬ 
on  uzmanlarm,  hangi  zihinsel  olayla- 
rin  beyindeki  temellerini  bulmaya  ga- 
li§tiklarma  bir  goz  atalim.  A§agidaki, 
gorsellige  dayanan  bili§sellik  ornegi, 
beyin  konusunda  gah§an  bilim  adam- 
larinin  anlamaya  gali§tigi  zihinsel  olay- 
lardan  biri.  Bir  kizin  bir  piknik  sepeti- 
nin  ontinde  durdugunu  hayal  edelim. 
Sepetin  igindeki  elmalarm  arasindan 
en  biiyiik  ve  en  parlak  elmayi  segmek 
istiyor.  Elmalara  bakiyor,  bir  tanesini 
segiyor  ve  uzanip  elmayi  aliyor.  Bize 
gok  basit  gelse  de,  aslinda  bu  basit  ta- 
mmlama,  beynin  bir  sahneyi  algilar- 
ken,  hareketin  nasil  gergekle§ecegine 
karar  verirken  ve  daha  sonra  da  onu 
gergekle§tirirken  igine  dii§tugu  kar- 
ma§ik  durumlan  da  anlatiyor. 

Verilerin 

Yapilandinlmasi 

Oncelikle  beynimiz,  gorsel  gevre- 
mizdeki  nesneleri  dogrudan  iig  boyut- 
lu  olarak  "gormez";  elma  sepeti  sahne- 
sini,  iki  goziimtizun  retina  tabakalan- 
na  driven  iki  boyutlu,  karma§ik  goriin- 
ttilerle  yeniden  yapilandirmak  zorun- 
dadir:  Elmalarm  boylarimn  ve  renkle- 
rinin  belirlenebilmesi  ve  istenilen  el- 
maya  elin  uzatilabilmesi  igin  derinlik 
algisimn  gergekle§mesi  gerekir.  Beyin 
de,  retinaya  dii§en  gortintiilerdeki 
ipuglanm  kullanarak  iigtincu  boyutu 
yeniden  kurar.  (Ornegin,  bu  ipuglarm- 
dan  biri,  iki  gozumiizun  arasindaki 
mesafenin  hesaba  katilmasi  ve  iki  reti¬ 
naya  dli§en  gorlintlilerin  birbirinden 
biraz  farkli  olmasidir.) 

Ikinci  olarak,  en  bliylik  elmayi  se- 
gebilmek  igin  kizin,  elmalarm  bliylik- 
liiklerini  tarn  olarak  bilmesi  gerekir. 
Retinaya  driven  gorlintlilerinin  bliylik- 
liikleri,  elmalarm  her  birinin  kiza  olan 
uzakhgina  gore  degi§ir.  Gorsel  sistem, 
uzakhgi  hesaba  katar  ve  farkli  uzaklik- 
taki  nesnelerin  gergek  bliyliklliklerini 
otomatik  olarak  hesaplar.  Uglincli  ola¬ 
rak,  elmalarm  retinadaki  gorlintlisli, 
aslinda  bir  gizgiler  karma§asidir:  Arka 
plan  ogeleri,  renk  simrlan,  golgeler, 
yansimalar,  elmalarm  lizerindeki  kir- 
ler,  vb.  Elmalarm  simrlarim  belirleye- 
bilmek  igin  beynin  tlim  bunlan  da  bir 
dlizene  sokmasi  gerekir.  Kizin  gorsel 
sistemi  bu  sahnenin  bir  benzerini 


olu§turduktan  sonra,  daha  list  dlizey 
bir  karar  mekanizmasi  bu  bilgileri  de- 
gerlendirerek  tek  bir  elmayi  segmek 
zorundadir.  Bunun  igin  bili§sel  sistem, 
elmalan  simflandinr  (ek§i  elma,  kirmi- 
zi  elma,  vb.)  ve  bunlan,  onlara  kar§ihk 
gelen  duygusal  anlamlarla  e§ler.  Bu¬ 
nun  gergekle§mesi  igin,  elmalarm 
renkleri,  boylan  ve  bigimleri  arasinda- 
ki  farkhhklara  dikkat  etmek  gerekir. 
Yani,  kizin  karan,  o  anda  edinilen  "du- 
yusal"  veriler,  gorsel  bellekten  gagn- 
lan,  daha  onceden  ogrenilmi§  elma  si- 
mflari,  ve  deneyimlere  bagli  olarak  ya- 
pilmi§  sevilen-sevilmeyen  simflandir- 
malarmca  bigimlendirilir.  Buna  ek  ola¬ 
rak,  ahnacak  kararla  ilgisi  olmayan  ba§- 
ka  ogeler  ise  gozardi  edilmelidir.  Son 


Elma  sepeti  sahnesi.  Sepete  uzanip  parlak, 
kirmizi  renkte  bir  elma  segebilmek  igin,  gor¬ 
sel  sistemden  gelen  verilerin  yapilandirilma- 
si,  ogrenilmig  elma  kategorilerine  bagvurul- 
masi  gibi  bir  dizi  karmagik  hesaplama  yapilir. 


olarak  da,  beyin  bu  sahneyi  bir  kez  ye¬ 
niden  yapilandirdiktan  ve  bir  karara 
vardiktan  sonra,  elmaya  ula§mak  igin, 
istemli  hareket  sistemleri,  uygun  olan 
davram§i  planlayip  gergekle§tirilmesi- 
ni  saglar;  kiz  elini  elmaya  uzatarak  onu 
ahr. 

Bu  kliglik  olayda  bile  beynimiz, 
istenilen  sonuca  ula§abilmek  igin  gor¬ 
sel  sistemden  gelen  verileri,  gorsel 
bellekte  bulunan,  onceden  ogrenil- 
mi§  elma  kategorileri  ve  deneyimler- 
le  kazamlmi§  "sevilenler-sevilmeyen- 
ler"  bilgilerini  bir  araya  getiriyor.  Boy¬ 
le  karma§ik  "hesaplamalar"  yaparak 
hangi  elmaya  uzamlacagim  belirliyor. 
I§te  bilim  adamlari,  bu  tlirden  bili§sel 
i§levlerin  altinda  yatan  beyindeki  me- 
kanizmalan  anlamaya  gali§iyorlar. 
Herhangi  bir  bili§sel  i§levin  beyinde¬ 
ki  temellerinin  anla§ilmasi,  davram§ 
gozlemleriyle,  algi  ve  bili§sel  psikolo- 
ji  alanlannda  gali§an  psikologlann 
bunlarla  ilgili  olarak  geli§tirdigi  varsa- 
yimlarla  ba§lar.  Bu  kavramsal  gerge- 
veye  uygun  olarak  norofizyologlar, 
beynin  ge§itli  dtizeylerde  rolti  tizerine 
gah§maya  ba§larlar.  Bu  dtizeylerin  tig 
onemli  a§amasi  vardir:  I§levin  beyin¬ 
deki  yerinin  belirlenmesi,  i§levin  na¬ 
sil  ifade  edildiginin  belirlenmesi  ve 
bir  mikrodevre  olarak  dti§unulen  sinir 
hiicrelerinin  nasil  gah§tiginm  belir¬ 
lenmesi. 

I§levlerin  “Yerleri” 

Genelden  ozele  dogru  gidecek 
olursak,  ilk  sirada  bu  i§levlerin  beyin¬ 
deki  "yerleri"nin  belirlenmesi  bulunur. 
Sozgelimi,  gorsel  uyancilara  tepki  ve- 
rilmesi  sirasinda  (ornegin  bir  resme 
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bakarken)  beyindeki  hangi  yapilar  et- 
kin  duruma  geliyor,  dikkatimizi  res- 
min  tiirlii  bolgelerine  yonelttigimizde 
ozellikle  nereler  etken  oluyor?  Beyin 
ara§tirmalarinda  hangi  i§levlerin  bey- 
nin  hangi  bolgelerince  yonetildigi, 
iizerinde  en  90k  durulan  ara§tirma  ko- 
nularmdandir.  Bunu,  beynin  haritasi- 
nin  gikarilmasi  olarak  da  dii§iinebiliriz. 
Bu  gah^malar,  giiniimiizden  150  yil  ka- 
dar  once,  Paul  Broca  ve  Carl  Wernic- 
ke’nin,  beyin  hasarma  bagli  olarak  ko- 
nu§ma  giigliigii  geken  hastalarla  gah- 
§irken,  beynin  farkli  bolgelerinin,  ko- 
nu§ulan  dilin  farkli  yonleriyle  ilgili  ol- 
dugunu  bulmalanyla  ba§ladi. 

20.  yiizyilm  ba§larmda  sinirbilim- 
cilerin  (norologlarin),  beynin  belli  bol- 
geleri  hasar  gordiigii  zaman  ortaya  91- 
kan  zihinsel  bozukluklan  tanimlama- 
ya  ba§lamasiyla  bu  yontem  onem  ka- 
zandi.  Giiniimiizde  "yer"  belirleme  9a- 
h§malarmda  en  90k  kullamlan  yon- 
temlerse,  PET  (Positron  Emission 
Tomography)  ve  fMRI  (functional 
Magnetic  Resonance  Imaging)  tara- 
malanyla  yapilan  o^iimler.  Bu  yon- 
temlerin  her  ikisinde  de,  ki§i  tiirlii  bi- 
li§sel  etkinliklerle  ugra§irken,  (sozge- 
limi  kitap  okurken),  beynin  farkli  bol- 
gelerindeki  kan  basincinda  olu§an  de- 
gi§imler  okmltiyor.  Kan  basincimn  de- 
gi§mesi,  beyinde,  soz  konusu  i§levle 
ilgili  olan  bolgedeki  sinir  hiicrelerinin 
etkinliginin  artmasina  bagli  olarak, 
metabolizmada  olu§an  degi§imlere 
i§aret  ettigi  dii§iiniiliiyor.  Ara§tirmaci- 
lar,  PET  ve  fMRI  taramalanm  kulla- 
narak,  insan  beyninin  ku9tik  bir  bol- 
gesindeki  (birka9  milimetre)  sinir 
hucrelerinin  birka9  saniyelik  etkinlik- 
lerini  gorebiliyorlar.  PET  ve  fMRI  ile 
yapilan  okdimlerden  elde  edilen  veri- 
ler,  beyin  hasarli  hastalardan  elde  edi¬ 
len  verilerden  90k  daha  fazla  bilgi  ta- 
§iyor.  Bu  yontemlerdeki  son  geli§me- 
ler  sayesinde,  beyinde  hangi  bolgele- 
rin  hangi  zihinsel  i§levlerimize  kar§i- 
lik  geldigi  konusunda  geni§  bir  bilgi 
tabammiz  var.  Ancak,  sorun  §u  ki,  be¬ 
yindeki  her  bir  bolgenin  ya  da  yapimn 
hangi  zihinsel/  bili§sel  i§levlere  kar§i- 
lik  geldigini  tek  tek  bulursak  beyni- 
mizin  nasil  9ah§tigmi  anlami§  olacak 
miyiz?  Qtinkli,  bu  veriler,  bu  yapilarda 
kodlanan  sinyallerin  dogasi,  yapilan 
hesaplamalar  ve  farkli  yapilar  arasin- 
daki  etkile§imler  konusunda  90k  az 
gorii§  kazandinyor. 


h 


■eden  Hucrenin  tepkisi 


c  gubuk 


I§levlerin 

“Gosterilmesi” 


Beynimizin  bilgileri  nasil  i§ledigi 
ve  "gosterdigi",  buradaki  belli  yapilar- 
da  minyatur  elektrotlarla  yapilan  ol- 
9limlerle  elde  edilebiliyor.  Bu  teknik- 
ler  sayesinde  ara§tirmacilar,  bir  tek  si¬ 
nir  hiicresinin,  ya  da  etkinlikleri  bir- 
birlerininkilerle  ili§kili  olan  sinir  htic- 
relerinden  olu§an  klimelerin  elektrik- 
sel  etkinliklerini  dogrudan  o^ebiliyor- 
lar.  Bu  o^limler  sonucu,  tek  bir  sinir 
hiicresinin  ya  da  sinir  hiicresi  ktimele- 
rinin  etkinlikleri  kaydedilerek,  bu  et- 
kinliklerin,  sozgelimi,  kirmizi  rengin 
algilanmasiyla  mi  yoksa  yay  b^imli 
9izgilerin  algilanmasiyla  mi  ilgili  oldu- 
gunu  bulabiliyorlar.  (Ornegin,  boyle 
bir  ktimede  kimi  hiicreler  a§agi  dogru 
hareket  eden  gorsel  uyancilara  kar§i 
l,se9ici"yken,  kimileri  de  ba§ka  yonlere 
dogru  hareket  edenlere  ya  da  belli 
renklere  kar§i  se9ici  olabiliyor.)  Sinir 
hucrelerinin  bu  se9icilikleri,  gorsel 
9evrede,  belli  ozelliklerin  ,  belli  nes- 
nelerin  varhgma  ya  da  yokluguna  i§a- 
ret  ediyor. 

Bu  bulgular,  ara§tirmacilara  her- 
hangi  bir  bili§sel  fonksiyonun  altinda 
yatan  beyin  sistemlerinin  incelenmesi 
i9in  anahtar  gorevi  goriiyor.  Ornegin, 
denek  kendisine  verilen  i§i  yaparken, 
belli  bir  bolgede  birbirinin  ardi  sira  all- 
nan  o^limler,  tek  bir  sinir  hiicresinin 
ta§idigi  bilginin  ge9irdigi  degi§imlerin 
anla§ilmasina  yanyor.  Bu  tlir  o^iimleri 
temel  alarak  ara§tirmacilar,  bu  degi- 
§imlerin  nasil  ger9ekle§tigi  konusunda 
sayisal  modeller  geli§tirebiliyorlar.  Bu- 
nun  yam  sira,  beyindeki  herhangi  bir 


a;  Maymun  beynindeki  gorsellikle 
ilgili  noronlar.  Resimde,  hucre 
dismdaki  o I ay I an  gozlemek  igin 
kullamlan  mikroelektrot  da  goruluyor. 
b:  Agagi  dogru  harekete  kargi  segici 
olan  bir  sinir  hucresinin  agagi-  yukari 
dogru  hareket  eden  bir  gubuga 
(mavi  gubuk)  verdigi  farkli  tepkiler 
goruluyor.  Qubuk  agagi  dogru 
hareket  ettiginde  hucre  daha  gabuk 
degarj  oluyor.  c:  Bir  sinegin  gorsel 
bolgesinde  agagi  dogru  harekete 
kargi  segici  bir  hucre,  boyle  hareket 
eden  bir  gubuga  tepki  veriyor.  Bu 
dort  goruntu,  gubuk  kayarken 
hucrenin  farkli  bolgelerindeki 
elektriksel  degigimleri  gosteriyor. 
Hucre,  oteki  sinir  hucrelerinden 
gelen  elektrik  akiminin  yol  agtigi 
kalsiyum  akigina  tepki  olarak 
parlay  an  kalsiyum  yegiliyle 
doldurulmugtur. 

yapidaki  farkli  sinir  hiicresi  kiimeleri- 
ni  elektriksel  ya  da  farmakolojik  yon- 
temlerle  etkinle§tirerek,  ya  da  etkinli- 
gini  engelleyerek,  buralarm  i§levleri 
konusundaki  varsayimlarmi  sinayabili- 
yorlar.  Bu  diizeydeki  ara§tirmalar,  bel¬ 
li  sinir  hiicresi  tiirlerinin  etkinlikleriy- 
le  belli  zihinsel  sutler  arasinda  ne- 
den-sonu9  ili§kilerinin  kurulmasina 
yanyor. 

Beyindeki 

Mikrodevreler 

Ancak,  bu  yolla,  hiicreler  arasinda- 
ki  sinyallerin  nasil  olu§turuldugunu, 
nasil  kodlandigim,  ve  tek  bir  sinir  hiic¬ 
resi  ya  da  hiicreler  toplulugunca  nasil 
ta§indigim  a9iklamak  olanaksiz.  Orne¬ 
gin,  beynimizin  korteks  tabakasindaki 
sinir  hiicreleri,  3-10  bin  ba§ka  sinir 
hiicresinden  sinyal  alirlar.  Deney  orta- 
mindaysa,  norofizyologlar,  elektrotlar¬ 
la  yalmzca  birka9  sinir  hiicresinin  dav- 
ram§ini  taklit  edebilmektedirler.  Bu 
kadar  kisitli  bir  veri  setiyle,  bir  sinir 
hiicresinin  aldigi  binlerce  verinin,  na- 
sil  "9ikti"ya  donii§tiiriilerek  oteki  sinir 
hiicrelerine  iletildigini  belirlemek 
gii9tiir.  Beyin  ara§tirmalarinda  kullam- 
lan  ii9iincii  bir  ara§tirma  diizeyiyse, 
daha  ozele  inerek,  hiicrelerin  mikro- 
devrelerini  ve  tek  bir  sinir  hiicresinin 
etkinliklerini  diizenleyen  dinamik  et- 
kile§imlerin  incelenmesine  yonelik. 
Bu  ara§tirmalarda,  hiicreler  arasindaki 
etkile§imlerin  gozlenmesine  yarayan 
geli§mi§  goriintiileme  yontemleri  kul- 
lamhyor.  Boylelikle,  sinir  hiicrelerinin 
ba§ka  sinir  hiicrelerinden  gelen  sinyal- 
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leri  nasil  donii§tiirdiigiinii  ve  oteki 
hiicrelere  nasil  ilettigini  anlayabiliyo- 
ruz.  Bunlarin  yam  sira  ara§tirmacilar, 
sinir  hiicresi  akimlarimn  zihinsel  olay- 
larda  nasil  rol  oynadigim  gozlemenin 
yam  sira,  bu  molekiillerin  liretiminden 
ve  dagitimindan  sorumlu  genleri  de 
tammlayabiliyorlar. 

Birgok  ara§tirmaciya  gore,  kullam- 
lan  teknoloji  ne  kadar  geli§irse  geli§- 
sin,  memelilerdeki  karar  verme  meka- 
nizmasi  gibi  list  diizeyde  bir  bilimsel  i§- 
levin  altinda  yatan  mikrodevrelerin 
anla§ilmasi  90k  uzak  bir  umut.  Ger- 
gekten  de,  ornegin,  fMRI  taramasiyla 
elde  edilen  verilerin  zamansal  gozii- 
niirliigii  gibi  sorunlar  var:  Bu  goriintii- 
ler,  saniyelerle  olgiilen  kamn  aki§  di- 
namiklerini  gosterir.  Fakat  beyindeki 
i§lemlerin  tlimli  millisaniyeler  igeri- 
sinde  gergekle§mektedir. 

Yine  de  uzmanlar,  ne  olursa  ol- 
sun,  bu  siireglerin  anla§ilmasi  ko- 
nusundaki  gabalarin,  oniimiizde- 
ki  yiizyilda  toplum  yapisina 
onemli  etkilerinin  olacagin 
dii§iiniiyorlar.  Bu  yeni  bulgu- 
lar,  ozellikle  norolojik  bozuk- 
luklar  ve  §izofreni  gibi  bazi 
psikolojik  rahatsizliklarm  sa- 
galtiminda  etkili  olabilir.  Og- 
renme,  ileti§im  ve  akilli  maki- 
nelerin  tasanmiysa  bu  bilgile- 
rin  kullamlacagi  ba§ka  alanlar. 

Insan  zihninin  ve  insan  davram§- 
larimn  beyindeki  biyolojik  temel- 
lerinin  bilimsel  olarak  anla§ilmasi, 
hem  kendimizi,  hem  de  iginde  ya§a- 
digimiz  toplumu  anlayi§imizi  da  etki 
leyecektir. 


“Biling” 


Ara§tirmacilarm  ilgi  odagi  olan  ba§- 
ka  zihinsel  olaylarsa  biling  ve  karar 
verme  mekanizmalari.  Bilingli,  yani 
yaptigimiz  §eyin  farkinda  olmakla 
beynin  i§levleriyle  arasindaki  ili§ki, 
dogamn  en  biiyiik  gizemlerinden  biri 
olarak  kabul  edilegelmi§tir.  Bilim 
adamlarmin  mikroelektrotlar,  mikros- 
koplar  ve  manyetik  rezonans  makine- 
leriyle  inceledikleri  1,5  kilogram  agir- 
liginda  bir  doku,  nasil  oluyor  da  bilin- 
cimize  ev  sahipligi  yapiyor?  Aynca, 
"biling"  derken  bununla  neyi  kastedi- 
yoruz? 

Klasik  bir  du§iince  deneyi,  bu  ko- 
nuya  bir  baki§  agisi  getiriyor:  Gelecek- 


te  bir  zaman,  beyin  biliminin,  sinir  sis- 
temimizin  i§iga  nasil  tepki  verdigin- 
den,  gorsellikle  ilgili  davram§larm  na¬ 
sil  ortaya  konduguna  kadar,  renk  algi- 
simn  altinda  yatan  turn  biyolojik  me- 
kanizmalarm  bilim  adamlarinca  artik 
biliniyor  oldugunu  du§iinelim.  Bu  do- 
nemde  ya§ayan,  renk  korii  bir  beyin 
bilimcisi  var.  Bu  ki§i,  normal  bir  insa- 
nin  renkleri  birbirinden  nasil  ayirt  etti- 
gi  ve  renkleri  nasil  tamdigi  konusunda 
her  §eyi  biliyor.  §imdi  de,  bilim  adami- 
nin  renk  korlugtinun  mucizevi  bir  bi- 
gimde  gegtigini  dii§unelim.  Sorumuz 
§u:  Adam,  ye§il  rengi  ilk  kez  gordii- 


gtinde  renk  algisi  konusunda  yeni  bir 
§ey  ogrenecek  midir?  Qogumuz  bu  so- 
ruya  "evet"  yamtim  veririz.  Adamin 
ogrendigi  §ey,  ye§il  rengin  nasil  bir  §ey 
oldugunu  bilingli  olarak  denemi§  ol- 
maktir. 

Biling,  zihinsel  ya§antimizin  oznel, 
birinci  tekil  ki§i  deneyimleridir.  Peki, 
nasil  oluyor  da,  beynimizin  etkinlikle- 
rinden  "biling"  adim  verdigimiz  durum 
ortaya  gikiyor?  Aslinda  bu,  insanlarm 
gok  uzun  bir  zamandir  kafasim  kurca- 
layan  eski  bir  soru.  Peki,  biling  iizerine 
bilimsel  gah§ma  yapilabilir  mi?  1990’h 
yillarda,  beyin  ve  zihin  konusunda  psi- 
kolojinin  ve  beyin  biliminde  o  zamana 


kadar  edinilen  bilgilerin  toplamindan 
gok  daha  fazla  §ey  ogrenilmi§.  Bu  du¬ 
rum  gozoniine  ahndigmda,  kimilerine 
gore,  dogru  bir  kuram  ve  yeterli  tekno¬ 
loji  saglamrsa,  bilinglilik  durumunun 
norofizyolojik  temellerinin  anla§ilma- 
simn  oniinde  higbir  engel  kalmayacak. 
Fakat,  bu  konudaki  ilk  sorun,  herke- 
sin  ki§isel  deneyimlerinin  yalmzca 
kendisince  gozlenebilir  olmasi.  Aym 
bedene  ve  aym  beyne  sahip  iki  birey 
oldugunu  varsayahm.  Bu  iki  ki§i,  be- 
denleri  ya  da  beyin  konusunda  birbir- 
leriyle  aym  gozlemleri  yapiyor  olabilir- 
ler.  Ancak,  iiguncii  bir  ki§inin  bu  ki§i- 
lerin  zihinlerini  gozlemesi  olanaksiz- 
dir.  Bedenimiz  ve  beynimiz  ba§kala- 
rinca  gozlenebilir;  ancak,  zihnimiz 
ozel  ve  oznel  bir  durumdur. 

Beyin  ara§tirmalarinda  kullamlan 
yontemlerin,  geli§mi§  beyin  tarama- 
lan  ve  sinir  hiicrelerinin  etkinlik 
desenlerinin  olgiilmesine  dayan- 
digindan  soz  ettik.  Kimilerine 
gore,  beynin  i§leyi§inin  ayrintih 
bir  bigimde  analiz  edilmesi, 
zihnin  karar  verme,  bilingli  ol- 
ma  durumunun,  "ben"  duygu- 
su  gibi  durumlarin  biyolojik 
agiklamasimn  degil,  yalmzca 
beynin  i§leyi§inin  ayrintilarim 
ortaya  gikarmaya  yanyor.  Qiin- 
kti,  algi  ba§ta  olmak  iizere  bir- 
gok  bili§sel  i§levde  ortaya  gikan 
tirtin,  gogu  zaman  beynin,  birbi- 
rinin  devami  olmayan  bolgeleri 
arasindaki  etkile§imlerden  ortaya 
gikiyor  ve  ortaya  gikan  bu  sonug,  par- 
galarin  toplamindan  daha  farkli  oluyor. 
Buna  kar§in  norofizyologlar,  norobiyo- 
lojik  olaylarm  agiklamalarimn  heniiz 
tarn  olmadigim  hatirlatiyorlar.  Gergek- 
ten  de  bugiin,  sinir  hiicrelerinin  i§lev- 
leriyle  ilgili  sayisiz  ayrinti,  ve  molekti- 
ler  diizeyde  gergekle§en  elektrik 
akimlari  konusunda  ke§fedilmeyi  bek- 
leyen  pek  gok  bilinmeyen  bulunuyor. 
Onlara  gore,  zihinsel  i§levlerle  beyin¬ 
deki  biyolojik  olaylar  arasindaki  bu 
ugurum,  zihnin,  iizerinde  gok  tarti§il- 
mi§  ve  tarti§ilan  bir  konusu  olmasina 
kar§in,  beyin  biliminin  sinirsel  olayla¬ 
rm  agiklamalarmi  heniiz  tammlayama- 
mi§  olmasindan  kaynaklamyor.  Bu  dii- 
§iinceye  gore,  zihin  ne  kadar  ki§isel  ve 
de  oznel  olursa  olsun,  o  da  biyolojik 
bir  temele  sahip  oldugu  igin,  eninde 
sonunda  norobiyoloji  aradaki  bu  agigi 
kapatacaktir. 
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Karar  Verme 

Zihinsel  i§levlerin  biyolojik  temel- 
leri  konusundaki  ara§tirmalarda  bilim 
adamlarimn  ilgilendigi  bir  ba§ka  ko- 
nuysa  beynin,  bili§sel  sistemimizin  ka¬ 
rar  verme  i§levindeki  gorevleri.  May- 
munlarm  denek  olarak  kullamldigi 
ara§tirmalarda  bilim  adamlan,  karar 
vermeyle  ilgili  oldugu  bilinen  bolge- 
lerde  kaydedilen  sinirsel  etkinliklere 
bakarak,  maymunun  basit  bir  nesnele- 
ri  birbirinden  ayirt  etme  i§inde  hayva- 
nin  verecegi  karan,  o  bunu  davram§iy- 
la  ifade  etmeden  birkag  saniye  once 
tahmin  edebiliyorlar.  Peki,  zihinsel  ya- 
§antilanmizin  en  geli§mi§  yanlan,  bir 
elma  segmek  igin  verilen  karardan  tu- 
tun,  e§  segimine  kadar,  bilingli  de- 
neyimlerimiz,  sinir  sistemimizdeki 
elektriksel  etkinlikleri  olu§turan 
molekliler  ve  hiicresel  etkinlikler- 
den  olu§uyorsa,  ki§isel  ozgiirltik 
duygumuza  ne  olacak? 

Glinumuzden  300  yil  once  ya- 
§ami§  olan  Alman  filozof  G.  Wil¬ 
helm  Leibnitz,  akilci  dti§uncelerin 
tlimtintin  birer  formtille  gosterile- 
bilecegini  dti§uniiyordu.  Buna  go¬ 
re,  insan  du§imcesinin,  en  kiigiik 
birimlerinden  bir  "abece"  olu§tu- 
rulduktan  sonra,  matematikgiler  bu 
karakterleri  uslamlama  hesabina 
vurarak  tlim  bilimsel  ve  ahlaki  so- 
runlan  gozebileceklerdi.  Ona  gore, 
bir  kag  segilmi§  ki§i,  biitiin  bunlan 
be§  yil  iginde  gozebilirdi.  Bunlar 
bize  gulling  gelebilir.  Ancak  pek 
gok  ki§iye  gore,  akilci  dii§lince  nes- 
neldir  ve  matematiksel  olarak  ana- 
liz  edilmeye  de  agiktir. 

Akil  Nesnel  midir? 

Zamammizda  birgok  ara§tirmaci 
da,  aklin  nesnel  bir  olgu  oldugunu  ve 
matematiksel  olarak  analiz  edilebile- 
cegini  dii§unuyor.  Bu  dli§unceye  gore, 
eger  yeterince  du§tintip  karar  verme- 
mizi  engelleyen  ya  da  simrlayan  et- 
kenler  olmasa,  her  zaman  ahnabilecek 
en  iyi  kararlan  alirdik.  Ancak,  ortada 
olan  §u  ki,  bizler  gtindelik  ya§antimiz- 
da  trim  segenekleri  tek  tek  degerlen- 
diren,  en  iyi  firsati  yakalamak  igin 
bekleyen  "ideal"  karar  ahcilar  olmak- 
tan  hayli  uzagiz.  Max  Planck  Enstitli- 
sli’nden  Gerd  Gigerenzer  ve  arkada§- 
lan,  evrimin  bizleri  hizli  karar  verme 


araglan  olarak  bir  dizi  zihinsel  kestir- 
me  yollarla  donating  oldugu  tezi  iize- 
rine  gah§iyorlar.  Uzun  matematiksel 
i§lemler  yapabildigimiz,  kimi  insanla- 
rin  bellek  konusunda  §a§irtici  bigimde 
iyi  olduklan  dogru.  Ancak,  onlara  gore, 
giindelik  durumlarda,  evrimin  bizlere 
saglami§  oldugu  "adaptif  alet  ganta- 
miz"da  bulunan  kestirme  yollan  kulla- 
myoruz.  Gigerenzer  ve  arkada§lan, 
hem  bu  kestirmelerin  bazilarimn  neler 
oldugunu  bulmu§lar,  hem  de  bunlan 
sinami§lar. 

Peki,  bizler  igin  en  dogru  karan  en 
dogru  karar  yapan  §ey  nedir?  Bilim 
adamlarina  gore,  gergek  ya§amda  iyi 
bir  karar  gogu  zaman  "en  iyi"  segenegi 
bulmak  degil,  en  iyi  "i§leyen"  segenegi 

PET  taramalariyla  alman  goruntulerde,  sozgelimi  “hipotez” 
gibi  soyut  bir  sdzcuk  duyuldugunda  beyinde  etkinle§en  bol- 
gelerle,  “kirmizi  ku§”-gibi  somut  bir  sdzcuk  duyuldugunda 
etkin!e§en  bolgelerin  birbirinden  farklj  oldugu  goruluyor. 


bulmayi  gerektiriyor.  Bedenlerimiz  gi¬ 
bi  zihnimiz  de  evrimle  §ekillendirildi- 
gi  igin,  zihinsel  "araglan"  ya§amlarmi 
surdtirmek  ve  tiremek  igin  gevresine 
uyum  saglami§  olan  atalarimizdan  mi- 
ras  aldigimiz  du§linme  yollarimiz  var. 
Herhangi  bir  karar  verilmesi  gerekti- 
ginde  turn  segeneklerin  hakkim  ver- 
mek  igin  dump  inceden  inceye  du§li- 
nen  bir  ata,  ya  yemegini  ya  da  olasi  bir 
e§i,  ve  hatta  ya§ammi  kaybedebilecegi 
igin,  zihinsel  slireglerimiz  hizli  ve  sa- 
dedir.  Bu  sayede  gok  az  bilgiyle  ve  ba¬ 
sit  kuralara  ba§  vurarak  hizli  karar  ve- 
rebiliriz.  Bu  araglarm  her  biri  belirli 
durumlarda  belli  tlir  bir  ikilemi  goz- 
mek  igin  tasarlanmi§tir,  yani  sorun- 
odakhdir. 


Bu  araglarm  en  hizli  ve  en  sade  ola- 
m,  "onceden  tam§ik  olma"  araci  olsa 
gerek.  Ornegin,  yemeklerinin  glizelli- 
giyle  tinlti  bir  restorana  gittiniz.  Menti- 
de,  §efin  spesiyali  oldugu  belirtilen 
"ye§il  yumurta"  ve  hamburger  var.  Si- 
pari§inizi  nasil  verirdiniz?  Yapilan  ara§- 
tirmada  pek  gok  ki§inin  hamburgeri 
segtigi  gortilmti§.  Tek  ipucu  olarak  "ta- 
m§ik  olmayi"  kullamp  ye§il  yumurtala- 
rin  gergekten  yenilebilir  olup  olmadi- 
gim  denemeden  ihtiyacmiz  olan  kalo- 
riyi  hamburger  yiyerek  aimak,  en  iyisi 
olmasa  da,  en  iyi  i§leyen  karardir. 

Bu  araglarm  ba§ka  bir  turn  de  "tek 
bir  neden"  adim  ta§iyor.  Uzmanlara 
gore  dogada  ku§larm  yavrulanm  besle- 
me  bigimleri,  yiyecegin  kit  oldugu 
bolgelerle,  rahathkla  bulundugu 
bolgelere  gore  degi§kenlik  gosteri- 
yor.  Yiyecegin  kit  oldugu  yerlerde 
ku§larin,  soylarmm  devam  etmesini 
garanti  altina  aimak  igin  yuvadaki 
en  iri  yavruyu  besledikleri  gozlen- 
mi§.  Yiyecegin  bol  bulundugu  yer- 
lerdeyse,  en  ag  olan  yavruyu  besle- 
mek  ya  da  yavrulan  rastgele  besle- 
menin  daha  ba§anh  bir  yontem  ol¬ 
dugu  gozlenmi§.  Insanlarda  da,  or¬ 
negin  toprak  payla§imi  konusunda 
buna  benzer  bir  yakla§ima  rastlam- 
yor:  Kaynaklarm  sinirli  oldugu  ktil- 
tlirlerde,  genellikle  toprak,  ailenin 
en  btiytik  ogluna  kaliyor.  Kaynakla¬ 
rm  bol  oldugu  durumlardaysa,  top- 
ragin  gocuklar  arasinda  payla§tinldi- 
gi  gorlilmu§. 

Zaten,  norofizyologlar  da,  psiko- 
loglar  ve  ekonomistler  tarafindan 
uzun  stiredir  bilinen  bir  gergegin  ar- 
tik  farkindalar:  Var  olan  duyusal  bil- 
gilerin  yam  sira,  deneyimlerimiz  ve 
beklentilerimiz  de  aldigimiz  kararlar- 
da  onemli  rol  oynuyor.  Eger  bu  alet 
gantasim  agacak  olursamz,  akil  denen 
§eyin  ne  kadar  duygu  yiiklti,  esnek  ve 
tutarsiz  oldugunu  goriirsuniiz,  diyor, 
New  Scientist’in  4  Eyltil  1999  tarihli 
yazisinda  Kate  Douglas  . 
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Kalitim  ve  Bilissellik 


Son  yillarm  en  onemli  bilimsel 
olaylarmdan  biri,  insani  insan  yapan 
kalitimsal  ozelliklerin  ayrintilarmin  hi¬ 
rer  birer  ortaya  gikarilmaya  ba§lanmasi 
oldu.  Insan  Genom  Projesi  olarak  bili¬ 
nen  bu  gaba,  insan  genomundaki  gen- 
lerin  bir  haritasini  gikarmak  iizere  bir 
araya  gelmi§  bilim  adamlarmin  ortak 
iirtinti.  Son  otuz  yilin  bir  ba§ka  ozelli- 
giyse,  davrani§  bilimlerinde  daha  on- 
ceden  baskin  olan,  insan  davrani§larmi 
gevresel  etmenlere  baglama  egilimi- 
nin  yava§  yava§  terk  edilerek,  bunun 
yerini,  kalitimin  da  insan  davram§lan- 
ni  belirlemede  gevre  kadar  etkili  oldu- 
gunun  kabul  edilmesi  aldi.  Bu  degi- 
§im,  once  davrani§  bozukluklan  ala- 
ninda  gbrtildti.  Bir  toplulukta  rastlan- 
ma  sikligi  binde  bir  olan  odzmden, 
yiizde  bir  goriilme  sikligina  sahip  §i- 
zofreni  ve  okuma  giigliigu  gibi  daha 
sik  rasdanan  (ellide  bir)  bozukluklara 
yatkinhgm,  gevre  ve  kalitimsal  etmen- 
lerin  etkile§imiyle  olu§tugu  kabul  edi- 
liyor.  Yakin  zamanda  da,  kalitimsal  ge- 
§itliligin,  normal  di§i  kabul  edilen  dav- 
ram§lar  igin  oldugu  kadar,  normallik 
simrlan  iginde  yer  alan  bireyler  arasin- 
daki  farkliliklara  da  etki  ettigi  kabul 
edilmeye  ba§landi.  Buna  ek  olarak,  ay- 
m  kalitimsal  ve  gevresel  etkenlerin, 
hem  normal  davram§lardaki,  hem  de 


bunun  di§inda  kalan  davram§  bruntli- 
lerindeki  ge§itlilikten  sorumlu  olduk- 
lan  anla§ildi.  Ornegin,  okuma  giiglti- 
gii,  herhangi  bir  gendeki  bozukluga 
bagli  olarak  ortaya  gikan  bir  rahatsizhk 
degil:  Okuma  bozuklugunda,  aym 
genlerin  etkile§imleri,  hem  "normal" 
davram§tan,  hem  de  bunun  di§inda 
kalan  durumlardan  sorumlu.  Bunlar, 
davram§larimizdan  sorumlu  genlerin 
bulunmasi  igin  yapilan  ara§tirmalar 
agisindan  onem  ta§iyor;  gtinkti  bu  gen- 
ler  tek  ba§ina  onemli  olmadiklarindan, 
tek  ba§ina  biiyiik  etkisi  olan  genler- 
den  daha  zor  bulunuyorlar.  Bir  gok  ka- 
htimsal  ozelligin  bir  araya  gelmesiyle 
ortaya  gikan  bu  tiir  davram§  orlintiile- 
rinden  en  onemlisi,  tizerinde  gok  tarti- 
§ilan  genel  bili§sel  yetenek  olsa  gerek. 

Genel  bili§sel  yetenek  (g),  toplu- 
luklarda  normal  dagilim  gosteren  bir 
ozellik.  Uzaysal  yetenekler,  sozel  yete¬ 
nek,  bilgiyi  i§leme  hizi  ve  bellek  gibi 
farkli  bili§sel  i§levlerin  blgiimleri,  bir- 
biriyle  bagintih  durumda.  Genel  bili§- 
sel  yetenek,  davram§lanmiz  arasinda 
en  tutarli  ve  gegerli  olarak  olglileni. 
Qocukluktan  sonra  ttim  oteki  ozellik- 
lerden  daha  az  degi§iyor.  Guniimuzde 
genetik  iizerinde  gah§mayan  bilim 
adamlarmin  da  gogu,  genel  bili§sel  ye- 
tenegin  kalitimsal  ybniintin  oldugu  go- 


ru§unii  payla§iyorlar.  Bu  kalitimsal  et- 
kinin  buyiiklugii  konusundaysa  rii§iin- 
ce  birligi  yok:  Tahminler  %  40’la  %  80 
arasinda  degi§iyor.  §u  anda  iizerinde 
anla§ilmi§  olan  yiizdeyse,  %  50.  Yani 
kalitimsal  ozelliklerimiz,  genel  bili§sel 
yetenegimizin  yansinm  belirlenmesin- 
den  sorumlu.  Bu  ylizdelerle  ilgili  veri- 
ler  ya§a  gore  siralandigindaysa,  kaliti- 
min  bu  etkisinin  ya§a  gore  degi§kenlik 
gosterdigi  ortaya  gikiyor.  Bebeklik  do- 
neminde  bu  etki  %  20’yken,  gocukluk- 
ta  %  40’a  gikiyor.  Yeti§kinlerdeyse,  80 
ya§in  iizerindekilerde  bile,  %  60  olu- 
yor.  Kalitimin  etkisinin  ya§a  bagli  ola¬ 
rak  artmasmin  nedeni,  bireylerin  kah- 
timsal  yatkinhklarma  uygun  olan  or- 
tamlar  aradiklan,  ya  da  bu  ortamlan  ya- 
rattiklan  bigiminde  yorumlamyor. 

Psikologlarm  gogu,  genel  bili§sel 
yetenegi,  zekamn  en  temel  olgiitli  ola¬ 
rak  goriiyor.  Kimileriyse,  her  bireyin 
performansinda,  giiglti  ve  zayif  olan 
yonlerin  profilinin  ahnmasi  gerektigini 
du§uniiyor.  1993  yilinda  yapilan  bir  ta- 
ramaya  gore,  bugiin  kullamlan  testier, 
70’den  fazla  farkli  yetenegi  belirliyor. 
Aslinda  bu  ozellikleri  hiyerar§ik  bir  bi- 
gimde,  genel  bili§sel  yetenek  en  iistte, 
altinda  da  bu  ktimeye  giren  yetenek¬ 
ler  olarak  gostermek,  zekayi  ifade  et- 
menin  yollarmdan  yalmzca  biri.  Boyle 
bir  “ozet”,  biitiin  bagintilarm  altinda 
“g”  gibi  bir  etmenin  yattigi  varsayi- 
miyla  tutarli.  Ancak,  bu  varsayimi  ka- 
mtlamiyor.  Aslinda,  genel  bili§sel  ye- 
tenege  dayanan  bir  "etkenler  hiyerar- 
§isi",  yeteneklerimizin  yapisi  konu- 
sunda  en  gok  kabul  goren  gorii§  olsa 
da,  kimileri  bunun  dogru  olmadigi  fik- 
rinde.  Qiinkii,  bu  farkli  yetenekler,  or- 
negin  egitimin  etkileri  gibi  ba§ka  bir 
genel  etken  altinda  da  toplanabilir. 

Genel  bili§sel  yetenegin  olgiilme- 
sinde  kullamlan  IQ  testleri,  ornegin 
en  gok  kullamlan  testlerden  biri  olan, 
Wechsler  Zeka  Olgegi’nde  uzaysal  ye¬ 
tenek  (renkli  ktiplerle  iki  boyutlu  de- 
senler  olu§turmak),  sozel  yetenek 
(sozciik  dagarcigi),  i§lem  hizi  (sembol- 
lerle  rakamlan  e§lemek),  bellek  (ra- 
kam  dizilerini  ammsamak),  akil  yiiriit- 
me  (bir  resmin  eksik  olan  yonunii  bul- 
mak)  gibi  farkli  becerileri  belirler.  On- 
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ceden  soyledigimiz  gibi,  genetik  bili§- 
sel  yetenek,  zekamn  tammlamalarin- 
dan  yalmzca  biri. 

Kalitimin  genel  bili§sel  yetenek 
iizerindeki  etkisini  gosteren  veriler, 
kalitimla  ilgisi  olmayan  gevresel  et- 
kenlerin  onemini  de  gosteriyor.  Orne- 
gin  son  birkag  nesildir  insanlarm  IQ 
puanlarindaki  arti§lar,  kalitimla  agikla- 
namayacak  kadar  kisa  bir  stirede  ger- 
gekle§ti.  Ba§ka  bir  ornekse,  sorunlu  ai- 
lelerde  ya§ayan  gocuklarin,  bu  aileler- 
den  alinip  ba§ka  ailelere  evlatlik  ola- 
rak  verildiklerinde,  zeka  puanlarmda 
arti§lar  oldugunun  gozlenmesi. 

Aslinda,  genetik  ara§tirmalarinda, 
kalitimin  insanlarm  bili§sel  yetenekle- 
ri  arasinda  fark  yaratip  yaratmadigi,  ya 
da  ne  kadar  farkliliktan  sorumlu  oldu¬ 
gu  gibi  konularla  ugra§ilmiyor.  Artik 
ara§tirmalarm  odagim,  genel  bili§sel 
yetenegin  dogasi  olu§turuyor.  Farkli 
gen  setleri,  uzaysal  beceriler,  sozel  ye¬ 
tenek,  bellek  ve  i§lem  hizi  gibi  bili§sel 
siiregleri  nasil  etkiliyor? 

"Qok  degi§kenli  kalitimsal  analiz" 
olarak  adlandirilan  yontemle,  belli  bi- 
li§sel  yetenekler  arasindaki  ili§ki  ince- 
lenerek,  herhangi  bir  bili§sel  slireg  iize- 
rindeki  kalitimsal  etkiyle,  otekilere 
iizerindeki  kalitimsal  etki  arasinda  ba- 
ginti  olup  olmadigina  bakiliyor.  Bilim 
adamlan  bu  yolla,  farkli  bili§sel  sliregle- 
ri,  birbirinden  farkli  gen  setlerinin  mi, 
yoksa  aym  genlerin  mi  etkiledigini  bul- 
maya  gah§iyorlar. 

Aslinda  genlerimizin  ve  gevrenin 
bireysel  farkliliklanmizin  ortaya  gik- 
masindaki  rollerinden  soz  ederken, 
yanli§  anlamalardan  kaginmak  igin 
, genlerin  etkilerinin  de  her  zaman  bir 
,,gevre"yi  igerdigini  belirtmek  gereki- 
yor.  Bu  en  azindan  biyokimyasal,  ge- 
nellikle  de  ekolojik  bir  gevre.  Insanlar 
igin  bu  gevde,  ki§ilerarasi  ya  da  kiiltli- 
rel  ekoloji.  Yani,  gozleyebildigimiz 
ozelliklerin  tlim  kalitimsal  etkileri, 
gevrenin  etkisiyle  diizenlenip  degi§e- 
biliyor.  Aym  bigimde,  bu  ozelliklerin 
geli§imini  yonlendiren  tiim  gevre  etki¬ 
leri  de,  genlerin  katkida  bulundugu 
yapilan  igeriyor.  Qevre  etkilerinin  her 
zaman  kalitimsal  bir  yonii  de  var. 

Bireysel  farkhhklara  yol  agan  bu 
etkilerin  oranlan  konusundaki  tah- 
minler,  genotiplerle  gevreyi  birle§tiren 
dogal  ya  da  toplumsal  durumlarin  goz- 
lenmesiyle  ortaya  gikarihyor.  Tek  yu- 
murta  ikizleriyle,  gift  yumurta  ikizleri- 


ni  dogamn  deneyleri  olarak  dii§iinebi- 
liriz.  Tek  yumurta  ikizleri,  genleri  or- 
tak  olan  ve  aym  ailelerde  yeti§en  ya§it- 
lar.  Qift  yumurta  ikizleriyse,  genleri- 
nin  yansi  ortak  olan,  yine  aym  ko§ul- 
larda  biiyiiyen  ya§itlar.  Ikizlerin  ayn 
ayn  ailelere  evlatlik  olarak  verildigi 
durumlar,  davram§sal  genetik  alamnda 
gah§an  ara§tirmacilarm  ilgi  alanina  giri- 
yor.  Ara§tirmacilar,  kalitimsal  olarak 
farkli,  fakat  aym  ailelerde  yeti§mi§  bi- 
reyleri,  ya  da  kalitimsal  olarak  ozde§ 
fakat  farkli  ailelerin  biiyuttugii  ikizleri 
birbirleriyle  kar§ila§tinyorlar.  Ba§ka 
bir  ara§tirma  konusuysa,  ikisi  de  farkli 
aileler  tarafindan  yeti§tirilen  tek  yu¬ 
murta  ikizleri. 

Uzerinde  durulmasi  gereken  ba§ka 
bir  konuysa,  eger  herhangi  bir  ozelligin 
geli§mesinde  kalitimin  payi  yiiksekse, 
bunun,  gevrenin  (ya  da  ogrenmenin) 
bu  geli§imde  rolii  olmadigi  anlamina 
gelmedigi.  Ornegin,  ki§inin  sbzciik  da- 
garcigindaki  her  bir  sozciik  ogrenme 
sonucu  kazamldigi  halde,  sozciik  da- 
garcigimn  biiyiikliigiiniin,  onemli  ol- 
giide  kalitimla  belirlendigi  bulunmu§. 
Herkesin  "gevresi"nde  bir  gok  sbzciik 
oldugu  bir  toplumda  bile,  gergekte  bi- 
reylerin  ogrendigi  sbzciik  sayisimn,  da- 
ha  gok,  bu  konudaki  kalitimsal  yatkin- 
hklarma  bagli  oldugu  biliniyor.  Davra- 


m§sal  genetik  olarak  bilinen  ara§tirma 
alam,  bireylerin,  kendi  gevrelerini  seg- 
mede  ve  yaratmada  etkin  rol  oynayabi- 
lecegini  vurgular.  Kimileri,  bunu  etkin 
bir  bigimde  ya  da  tepkisel  olarak  olu- 
§an  "genotip-gevre"  bagintisi  olarak  ta- 
mmliyor.  Buna  gore,  bireyin  kendi  gev- 
resini  segmesiyle,  ba§kalarmin  onun 
kalitimsal  ozelliklerine  verdigi  tepkiler 
de  onemli  rol  oynuyor. 

Bireyler,  boy,  zeka,  ki§ilik  gibi  bir- 
gok  ozellikleriyle  birbirlerinden  farkli- 
lik  gosterir.  Bu  farkhhklar  toplumsal 
agidan  onemli.  Birgoklarma  gore  asil 
onemli  olansa,  genlerin  ya  da  gevrenin 
herhangi  bir  ozelligin  olu§umu  igin  ge- 
rekli  olup  olmadigi.  Ba§ka  bir  deyi§le 
onemli  olan,  herhangi  bir  bireyin  gen¬ 
leri  ya  da  gevresi  degil,  bu  ozelligin, 
topluluktaki  bireyler  arasinda  gozle- 
nen  ge§itliligi. 

Genom  ara§tirmalan,  yalmzca  hangi 
genlerin  ya  da  gen  setlerinin  genel  bi- 
li§sel  yetenek  uzerinde  etkisi  oldugu¬ 
nun  degil,  bunlarm  nasil  i§lediginin  bu- 
lunmasim  da  kapsiyor.  Bu  ara§tirmala- 
rin  sonuglarimn,  toplumsal  ve  bilimsel 
agidan  onemli  etkilerinin  olacagi  kesin. 

Ash  Ziilal 
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BOCEKLERIN  dtin- 
ya  iizerindeki  ya- 
§am  seriiveni 
400  milyon  yil 
once  ba§ladi. 

Bu  kliglik,  becerikli  can- 
lilar  ilk  ortaya  giktikla- 
rindan  ba§layarak  ya§a- 
ma  dort  elle  sarildilar  ve 
bugline  degin  var  olma- 
yi  ba§ardilar.  Hatta  65 
milyon  yil  once  dinozor- 
larin  yok  olu§unu  bile 
gordiiler.  Diinyamn  her  ye¬ 
rine  yayildilar.  Yagmur  orman- 
lan,  goller,  sicak  su  kaynaklari,  ku- 
tup  bolgeleri,  buzullar,  bliyiik  hay- 
vanlarm  topraktaki  ayak  izlerinde  bi- 
rikmi§  sular,  kozalaklar  ve  tohumlar 
boceklerin  ya§ayabildikleri  yerlerin 
yalmzca  bir  boliimu.  Qogunlukla  ka- 
rasal  olan  bu  hayvanlarm,  az  sayida 
olmakla  birlikte  suda  ya§ayan  tlirleri 
de  vardir.  Boceklerin  ya§ayamadigi 
tek  alan  derin  denizlerdir. 

Yakla§ik  1  000  000  bocek  turn,  32 
takim  altinda  incelenir.  Aynca,  15  000 


kadar  fosil  bocek  turn  de  var¬ 
dir.  Iskogya’da  bulunmu§  en 
eski  bocek  fosili  Rhyniella 
praecursor"^  ait.  Bilinen 
„  en  eski  kanatli  bocek 
fosiliyse  Delitzchala 
bitterfeldensis .  Ancak, 
bilim  adamlan,  320  mil¬ 
yon  ya§indaki  bu  boce- 
gin  en  eski  kanatli  bo¬ 
cek  turn  olmadigim 
dii§iinuyorlar;  giin- 
kii  90k  geli§mi§  bir 
ugu§  sistemi  var. 

Bocekler,  ba§langig- 
ta  ugmuyorlardi.  Ilk 
hareketleri  ziplamaya  be- 
ziyordu.  Ugma  daha  sonra 
geli§ti.  Ugabildikleri  igin 
dii§manlarmdan  daha  ko- 
lay  kagmaya  ve  avlarim 
daha  kolay  yakalamaya 
ba§ladilar.  Ugma  ozellikleri 
sayesinde  ya§am  alanlan 
da  90k  geni§ledi.  Ilk  bo¬ 
cekler  bugiinkii  yusufguk- 
lara  benziyorlardi.  Daha 


sonra  kanatlarimn  bigimi  degi§ik  ye- 
ni  bir  bocek  grubu  geli§ti.  Bu  yeni 
gruba  Neoptera  adi  veriliyor.  Giinii- 
miizde  de  var  olan  ugan  boceklerin 
yakla§ik  %  97’sinin  o  donemden  kal- 
digi  dii§unuliiyor. 

Giiniimuzde  var  oldugu  bilinen 
hayvan  tiirlerinin  dortte  iigiinii  bo¬ 
cekler  olu§turuyor.  Boceklerin  top- 
lam  sayisimn  1  trilyon,  toplam  agirli- 
gimnsa  2,7  milyar  ton  kadar  ol¬ 
dugu  du§unuliiyor.  Bu  agirlik, 
45  milyar  insamn  toplam  agir- 
ligina  e§it.  Ba§ka  bir  deyi§le, 
bugiin  ya§ayan  her  insana 
kar§ihk  yakla§ik  170  milyon 
bocek  var.  Boceklerin  birey 
sayisi  oyle  biiyiik  boyutlara 
ula§mi§  ki  bir  domates  bit- 
kisinin  iizerinde  25  000  yap- 
rakbitine  ya  da  bir  ari  kova- 
mnda  60  000  kadar  anya 
rastlanabilir.  Bir  gekirge  sii- 
riisii  2  milyar  bireyden  olu- 
§abilir.  Boceklerin  sayica 
yiiksek  olmasimn  temel  ne- 
deni  gogalma  ozellikleridir;  bir 
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defada  yakla§ik  1000  yumurta  bira- 
kanlan  bile  vardir. 


Insanlar,  pek  90k  canlidan  oldu- 
gu  gibi  boceklerden  de  yararlanma- 
nin  yollanm  bulmu§tur.  Balarilarmin 
ball,  ipekboceklerinin  ipegi,  bazi  ka- 
buklu  bitlerin  boyasi  bunlardan  yal- 
mzca  bir  boliimudur.  Diinyanm  pek 
90k  yerinde  bocekler  besin  sorunu- 
na  gare  olarak  goriiliir.  Qok  mik- 
tarda  protein  ve  yag  igerdikle- 
rinden  bazi  bocekler  iyi  bir  be¬ 
sin  kaynagidir.  Hatta  kimi  bilim 
adamlan  besin  degeri  olan  bocek- 
leri  a9lik  sorununa  bir  9oziim  ola¬ 
rak  da  onerirler.  Boceklerin  bir  ba§- 
ka  ozelligi  de  ekonomik  olarak  ver- 
dikleri  zararlarla  ilgilidir.  Hamambo- 
cekleri,  giiveler,  kanncalar,  bitler,  pi- 
reler,  tahtakurulan,  9ekirgeler  gibi 
90k  sayida  bocek  insanlar  a9isindan 
bir9ok  soruna  yol  a9ar.  Ozellikle  bazi 
boceklerin  bitkilere  verdigi  zarar  za- 
man  zaman  biiyiik  ekonomik  kayip- 
lara  yol  a9ar.  Bundan  ba§ka,  bocekler 
ozel  yapilan  ve  ya§am  bi9imleriyle 
insanlar  i9in  bir  esin  kaynagi  da  ol- 
mu§.  Bunun  bir  ornegi,  yiiz  yil  once 
Londra  metrosunun  yapimi  sirasin- 
da  gorulmii§.  Metronun  kazisinda 


C  u  l  e  x 
pipiens  adli 
sivrisinegin 
hortumunun 
9ali§ma  b^imi 
ornek  alinmi§. 

Alti 

Bacaklilar 


Onymarcis 

ger9ek  bir  hiz 
rekortmenidir. 
Bu  bocek,  yurii- 
yerek  saniyede  1 
metre  hizla  ilerler. 
Aynca,  boceklerin 
90k  gii9lu  kaslari 
vardir.  Bu  kaslari  sa- 
yesinde  ozellikle  ar- 
ka  bacaklanm  kulla- 
narak  90k  ytikseklere 
si9rayabilirler.  Si9raya- 
bilenlerin  arka  bacaklan  daha  geli§- 
kindir.  Yiizen  bazi  boceklerse  bacak- 


larini  palet  gibi  kullamrlar. 

Boceklerin  boylan  0,21  mm’den 
30  cm’ye  kadar  degi§ebilir.  Genel- 
likle  ba§,  govde  ve  karin  adi  verilen 
boltimlerden  olu§an  vlicutlarimn  ol- 
duk9a  basit  bir  yapisi  vardir.  Di§  yii- 
zeylerini  90gunlukla  kitinden  olu§an 
bir  di§  iskelet  kaplar.  Sert  bir 
madde  olan  kitin  bu  di§  iske- 
lete  saglamlik  verir  ve  onlan 
di§  etkilerden  korur.  Kitin, 
demirden  yapilmi§  bir  zirh 
kadar  koruyucudur.  Antenler, 
kanatlar,  soluk  borulan  ya  da 
tiiyler  kitin  ^erebilir.  Kanatla- 
rin  kenarlan  kitin  sayesinde 
keskin  bir  bi9ak  gibidir.  Bo¬ 
cekler  biiyurken  kitin  ka- 
buklan  aym  oranda  geli§e- 
mediginden,  ozellikle  geli§- 
me  donemlerinde  bazilari 
deri  degi§tirmek  zorunda  ka- 
lir.  Bu,  bir9ok  bocek  tlirlinde 
a§amali  olarak  ger9ekle§ir.  Vii- 


Bir  yerde  kar§ila§tigimz 
bol  bacakli  kli9tik  bir  hayva- 
nin  bocekler  simfindan  olup 
olmadigim  anlamak  belki  ba§langi9- 
ta  zor  gelir.  Ancak,  i§in  sirn  bacak  sa- 
yisindadir.  Bir  bocegin  yalmzca  6  ba- 
cagi  vardir.  Bu  nedenle  Insecta  adi 
verilen  bocekler  simfina  Hexapoda 
da  (Yunanca  hexa\  alti,  pod\&yak  an- 
lamina  gelir.)  denir.  Altidan  fazla  ba- 
cagi  olan  bir  hayvan  bocek  degildir. 
Bacak  sayisi  8  olan  ortimcekler  de 
kimileri  tarafindan  bocek  ola¬ 


rak  dli§unulur.  Bu  dii§unce 
yanli§tir;  bilim  adamlan  orlim- 
cekleri  bocek  olarak  kabul  et- 


meyip  onlan  farkli  bir  grup 
olarak  ele  alirlar.  Boceklerin  ba- 


caklan  farkli  i§levleri  yerine  ge- 
tirmek  iizere  farkli  b^imler  al- 
mi§tir.  Ornegin,  9olde  ya§a- 
yanlarm  bacaklan,  bedenleri- 
ni  yere  degmeyi  onleyecek 
kadar  ytiksekte  tutabilen  bir 
yapidadir.  Boylece,  sicak 
kumlarm  yakici  etkisinden 
kendilerini  korurlar.  Bocekler, 
90gunlukla  90k  hizli  ilerlerler. 
Giiney  Afrika’da  ya§ayan 
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cutlarmin  btiyuklti- 
gii  degi§tikge  kabuk- 
j  j  larini  da  degi§tirirler. 

I  Ya§ami  boyunca  30  kez 

kabuk  degi§tiren  bile 
vardir. 

Bocekler,  degi§imin 
ve  ba§kala§imin  simge- 
/  sidir.  Ya§amlari  birka9 

farkli  evreden  olu§ur.  Pek 
90k  bocek  ya§aminm  ilk 
donemlerini  larva  ola- 
rak  ge9irir.  Bocekler, 
larva  halindeyken  vii- 
cut  yapilan  90k  farkli  bir 
bi9im  gosterir.  Bu  donemde 
sanki  birer  yeme  makinesi  gibi- 
dirler.  Siirekli  besin  tiiketerek 


olabildigince  90k  enerji  depo- 
larlar.  Bu  donemden  sonra  or- 


ganlan  ozelle§meye  ba§lar. 
Ureme  organlan,  agiz,  kanatlar 
iyice  belirginle§ir.  Bu  organlarm 
her  biri  bir  amaca  yonelik  olarak  i§- 
levini  ger9ekle§tirir.  Artik  tam  bir  er- 
gindirler.  Bazi  bocekler  larva  evre- 
siyle  ergin  evresi  arasinda  pupa  evre- 
si  denen  sakin  bir  donemde  ba§kala- 
§im  ge9irirler.  Ya§ama  davram§lan 
tiimuyla  farkli  yeni  bireylere  donii- 
§ebilirler.  Larva  donemindeyken  ye- 
dikleri  besinlerle  erginle§tikten  son¬ 
ra  yedikleri  birbirinden  90k  farkli 
olabilir.  Ornegin,  sivrisinek  larvalan 
sulardaki  bakterileri  ve  bitki  par9a- 
ciklanm  yerler.  Geli§imini  tamamla- 
yip  erginle§tikten  sonra,  kan  ya  da 
bitki  ozsuyu  emmeye  ba§larlar.  Bii- 
tiin  bunlar  en  fazla  birka9  ay  siirer. 
Ancak,  zaman  zaman  bu  siirenin 
uzadigi  da  goriilmektedir.  Ingilte- 
re’de  bir  merdiven  araliginda 
aurulenta  turiiniin 


Birlikte  Evrim 


Boceklerin  en  biiyiik  takimi  kin- 
kanatlilar  denen  gruptur.  Kinkanat- 
lilar,  bocekler 
s  1  n  1  f  1  n  1  n 
yakla§ik  119- 
te  birini  olu§- 
turur.  Kinka- 
natlilarin  iki  9ift 
kanadi  vardir.  On 
kanatlan,  sert  olma- 
lan  ve  kitin  i9ermele- 
ri  nedeniyle  daha  90k 
koruyucu  ozellige  sahipken, 
arka  kanatlar  U9mayi  saglarlar. 
Aynca,  on  kanatlar  u9u§ta  dengeyi- 
saglarlar.  Kinkanatli  bir  bocek  U9U- 
§unu  tamamladiktan  sonra  kanatlan- 
m  kapali  tutar.  Kanatlarm  kapali  ol- 
dugu  sirada  arka  kanatlar  on  kanatla- 


Merdive- 


nin  yapildigi 
agacin  47  yil  once 
tropikal  bir  bolge- 
den  getirildigi  bi- 
lindiginden,  bu  lar- 
vamn  merdivende 


en  az  47  yil  ge9irmi§  ol- 
dugu  du§iinulmu§. 


rin  altina 


girer.  Kinkanatlilarm 
ilk  olarak  250  mil- 
yon  yil  once  orta- 
ya  9iktigi  dti§ti- 
nlilmektedir.  An¬ 


cak,  tiir  sayisindaki  arti- 
§in  140  milyon  yil  once  9i9ek- 
li  bitkilerin  geli§imiyle  bir-  ,  ^ 

likte  oldugu  du§iinulu- 
yor.  Evrimsel  a9idan  bu 
her  zaman  boyle  olmu§- 
tur.  Canli,  beslenmek 
i9in  yeni  bir  besin  kay-  \ 
nagi  buldugunda,  rahat 
ya§ama  olasihgi  artar.  Buna 
bagli  olarak  da  sayica  90gahr. 

(^Ii9ekli  bitki  tiirleri  sayica  90- 
galip  geli§tik9e  bocek  ttir- 
leri  de  artiyor.  Bocekle¬ 
rin  9i9ekli  bitkilerle  faz-  / 
laca  ilgilenmesi,  bitkile- 
re  daha  90k  zarar  verme-  ^ 
lerine  yol  a9ar.  Bu  ne-  \ 
denle  tohumlarimn  9ev- 
resi  kalin  bir  koruyucu  / 
tabakayla  kapli  olan,  yani 
meyveleri  olan  9i9ekli  bit- 
kiler  daha  fazla  ya§ama 
§ansina  sahip  olurlar.  Sonu9 
olarak  ,  bocek  sayisimn  art- 
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masi,  bir  yandan  da  bit- 
kilerde  yeni  yapilarm 
geli§imini  hizlandin- 
yor.  Yapraklarmin 
iizeri  daha  90k  tiiy- 
lii  olanlar  ya  da  ze- 
hirli  maddeler  ige- 
renler  boceklere 


kar§i  kendilerini 
koruyabildiklerin- 
den,  bunlarm  da 
ya§ama  §ansi  yiik- 
sek  oluyor.  Bunun 
sonucunda,  bocekle- 
rin  yeme  bigimlerinde 
yeni  ozellikler  on  plana 
9ikiyor.  Ornegin,  findik 
kurdu  findigin  igine  gire- 
bilmek  igin  o  sert  kabugu 

delmek  zorundadir. 

Bu  nedenle  agiz  yapisi 
kabugu  delebilecek  bir 
yapidadir. 

Bocekler,  bitkile- 
rin  tozla§masini  sag- 
layan  ilk  hayvan- 
lardir.  Qh^ekli  bit- 
kiler  e§eyli  olarak 
iirerler.  Bu,  di§i  ve 
erkek  organlarin 
farklila§masinin 
bir  sonucudur.  An- 
cak,  bu  sonug,  erkek 
organdaki  gigektozla- 
rinin  di§i  organa  ta§in- 
masini  gerektirir.  Bazi 
bitkilerde  bu  gorevi  riizgar,  bazi  bit- 
kilerdeyse  bocekler  ger9ekle§tirir. 
Qi9ekten  9i9ege  konarak  9i9ektozu 
ta§irlar.  Xanthopan  morgani  praedicta 
adli  kelebek  turn,  28  cm  uzunlugun- 
daki  hortumunu  Madagaskar  orkide- 
sinin  9i9eginin  i9ine  dogru  uzatir. 
Amaci,  bitkinin  onun  i9in  90k  lez- 
zetli  olan  ozsuyunu  emmektir.  An- 
cak,  bu  arada  9i9egin  9i9ektozlan  da 
hortumuna  bula§ir  ve 
bir  ba§ka  9i9ege  ge9- 
tiginde  9i9ektozla- 
nm  ona  getirerek 
dollenmeye  yar- 
dimci  olur. 

Qi9ektozu  ta§iyicila- 
rinin  en  onemlilerinden  biri 
de  bazi  an  tlirleridir.  Toplam 
30  000-40  000  kadar  an  turn 
vardir.  Arilann  ya§ami  birey- 
sel  degil,  toplumsaldir.  An- 
lar  ve  e§ekarilan,  90  milyon 


yil  once  ortaya  9ikmi§lardir;  termit 
ve  karmcalarsa  130  milyon  yil  once. 
Toplumsal  olarak  ya§ayan  an  tiirle- 
rinde  siki  sikiya  tammlanmi§  bir  i§- 
bolumii  soz  konusudur.  Toplumsal 
yapilanmalan  bir  devlet  kadar  kar- 
ma§iktir.  Koloniler  halinde  ya§ayan 
bu  bocekler,  sanki  tek  bir  organizma 
gibidir.  i§bolumiinde  rol  alan  her  bi- 
rey  koloniye  hizmet  eder.  Boylece 
dev  topluluklar  ortaya  9ikar.  Koloni 
olarak  ya§ayan  bocekler 
diinyamn  her  yerine 
yayilmi§lardir.  Or¬ 
negin,  Afrika  sa- 
vanlarinda  ya- 
§ayan  termit- 
lerin  toplam 
agirligi  ot9ul 
hayvanlarin  top¬ 
lam  agirligindan 
daha  fazladir. 

Bocekler  olma- 
saydi,  dlinya  herhal- 
de  bugtinktin- 
den  90k  farkli 
olurdu.  Daha  az 
renk,  daha  az 
gtizel  koku  duy- 
ma  olanagina  sa- 
hip  olurduk.  Ne  de  ol- 
sa,  9i9ekli  bitkilerin 
%80’inden  fazlasmin 
varligim  boceklere 
bor9luyuz.  ^l^ekler, 
bocekleri  kendilerine 
9ekip  9ogalma  amaciyla 


olmasaydi,  dlinya 
kendi  iizerindeki 
artiklarla  da  ba§ 
edemezdi.  ^iin- 
kii,  hayvan  ve  bit- 
ki  oltilerinin  par9a- 
lanarak  doganin 
dengesinin  korunma- 
sinda  da  boceklerin 
onemli  bir  i§levi  vardir. 
Bunun  di§inda  da  90k  ozel 
i§levleri  olan  bocekler  de  var¬ 
dir.  Asya’da  ya§ayan  Lobocraspis 
griseifusca  gibi.  Bu  bocek  otekiler 
gibi  bitki  ozsuyuna  merakli  degildir. 
O,  sigirlarm  gozya§larmi  sever  ve 
onunla  beslenir. 

Zuhal  Ozer 
Konu  Dam§mam:  Ne§et  Kilin^er 
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onlardan  yararlanabilmek 
i9in  daha  renkli  ve  daha 
kokulu  olma  yontinde 
geli§mi§lerdir.  Bocek¬ 
ler  olmasaydi,  ho§ 
kokulu,  lezzetli 
meyveler  de  ol- 
mazdi.  Bocekler 
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Bir  Hak  mi?.. 

Otanazi 

Tedavisi  olmayan  umarsiz  bir  hastaliga  yakalanan  kadinm 
birkag  haftalik  omru  kalmigti;  ama  kadm  gektigi  acilardan 
bir  an  once  kurtulmayi  dugunuyordu.  Qunku  artik 
dayanacak  gucu  kalmamigti.  Kadm,  olumunu 
gabuklagtiracak  bir  ilacm  kendisine  verilmesini  istedi. 
Otanaziye  kargi  gikan  doktoru,  hakkmda  yasal  bir  iglem 
yapilmayacagi  garantisini  istedi.  Bunun  uzerine  kadm, 
mahkemeye  bagvurarak  doktoru  hakkmda  dava  agilma- 
masi  isteginde  bulundu.  Doktor,  karari  beklemeden,  her- 
hangi  yasal  bir  guvence  olmadan  ilaci  vermeyi  kabul  etti. 
Kadinm  yakmlari,  bu  geligmenin  ulkelerinde  otanazinin 
yasallagmasi  yolunda  atilan  gok  onemli  bir  adim 
oldugunu  dugunuyorlar. 


INSANLAR,  farkli  nedenleri 
olsa  da,  birbirlerinden  hep 
bir  §eyler  isterler.  Ornegin, 
arkada§iniz  kendisi  igin,  bir 
geceligine  gece  nobetini  tut- 
mamzi  isteyebilir.  Oglunuz  ya  da  ki- 
zimz,  arkada§iyla  bulu§acagim,  bu 
nedenle  kopegini  ak§am  turuna  si- 
zin  gikarmamzi  isteyebilir.  Dogaldir 
ki,  anne  ve  baba  olarak  sizler  de  90- 
cuklarmizdan  isteklerde  bulunursu- 
nuz. 

Bunlar  ya§am  iginde,  hepimizin 
her  an  kar§ila§abilecegi  durumlar. 
Tipki  bir  tiiketici  olarak  iiretenler- 
den  kaliteli  iirunler  istememiz,  ya  da 
ba§imiz  siki§tiginda  avukatimiza  ko- 
§u§umuz  gibi. 

Ya§amin  iginde  her  an  kar§ila§a- 
bilecegimiz;  ama  beklemedigimiz 
durumlar  da  soz  konusu  olabilir.  O 
durumlarla  kar§i  kar§iya  kahndigm- 
da,  istenmesi  de,  kabul  edilmesi  de 
90k  zor  bir  istek  giindeme  gelebilir; 
elbette  bazilarimiz  i9in. 

Uzerinde  duracagimiz  istek  de 
hasta  bir  ki§iyle  doktoru  ilgilendirir: 
Hastamn  doktorundan  kolay  ya  da 
rahat  bir  oliim  istemesi.  Bu  istegin 
adim  tip  dilinde  otanazi  koymu§lar. 
Otanazi  trim  dtinyada  yillardir  tarti- 
§ihyor;  ozellikle  de  son  otuz  yildir. 

Acilar  i9inde  kivranan  bir  hasta- 
nin  doktoruna  “oldtir  beni”  diye  yal- 
varmasi  ya  da  umudu  kalmami§  bu 


hastamn  tedaviyi  kesmek  istemesi 
durumunda,  kendi  haline  birakihp 
oliimune  goz  yumulmasi...  Bu  istek 
ger9ekte,  bir  insamn  kendi  bedeni 
ve  ya§ami  uzerinde  ne  kadar  ozerk 
olabilecegi  sorusunu  tarti§ma  giin- 
demine  getiriyor:  Oltimtin  kendili- 
ginden  ger9ekle§mesini  bekleme¬ 
den  olmeyi  istemek,  ya  da  hasta  bi- 
lincini  de  kaybetmi§se,  ya§aminm 
sona  erdirilmesi  konusunda  karari 
bir  ba§kasinm  vermesi.  Bu  konuyla 
ilgili  trim  tarti§malara  kar§in  otanazi 
genel  anlamda  yasadi§i  bir  uygula- 
ma;  ancak  konuyu  farkli  yorumlayan 
tilkeler  de  var.  Ama  ne  olursa  olsun, 
isteyenin  de,  istegi  ger9ekle§tirecek 
olamn  da  en  zorlandigi  durum  bu  ol¬ 
sa  gerek. 

Bu  istek  oyle  bir  §ey  ki,  ya§am 
oyktiniizde  her  §ey  yolunda  gider- 
ken  ge9irebileceginiz,  ornegin  bir 
trafik  kazasiyla  her  §ey  altlist  olabilir. 


Kaza  sonunda  beyniniz  9ah§ir;  ama 
viicudunuz  artik  sizin  olmayabilir. 
Bu  durum  ne  biiyudiir  ne  de  ge9ici 
bir  §ey.  Siz  artik  ellerinizi,  bacaklan- 
mzi  birakin  kullanmayi,  kipirdatami- 
yorsunuz. 

Peki  varolu§un  anlami  nedir?  Yal- 
mzca  nefes  ahp  vermek  midir  insa- 
nin  ya§amda  var  olmasim  anlamli  ve 
gerekli  kilan  §ey? 

"Bu  kimin  hayati?"  filmini  izle- 
yenler,  bu  ornegi  filmden  de  ammsa- 
yacaklar.  Kaza  ge9iren  bir  heykeltra- 
§in  oyktistinti  anlatan  bu  film,  ya§a- 
mim  sanat  uzerine  kuran  bir  adamin, 
salt  biyolojik  bir  ya§am  stirmek  iste- 
meyerek,  otanazi  hakki  isteyi§ini  ko- 
nu  ediyordu. 

O  halde  yamt  aranmasi  gereken 
soru  §u:  Ki§i  ozgiir  iradesiyle  olmeyi 
isteme  hakkina  sahip  midir,  ya  da  sa- 
hip  olmali  mi?  Elbette  bu  sorunun 
yamtim  verebilmek  i9in  de,  oncelik- 
le  otanazi  konusunda  bilmemiz  ge¬ 
reken  kavramlari  incelememiz  gere- 
kiyor. 

Neden  Hayir, 

Neden  Evet? 

Olme  hakki  ya  da  otanazi  oteden 
beri  9e§itli  boyutlarda  tarti§ilmi§.  Ki- 
mi  grup  ya§amin  kutsalhgi  tezini 
one  siirerek  otanaziye  kesinlikle 
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Kaliforniya’da  yapilan  bir  anket,  bu  eyalettekilerin  onda  dokuzunun  otanaziden  yana  oldugunu  ortaya  gikardi.  Kaliforniya’da 
yasayanlar,  iyilegme  umidi  olmayan  hastalarm,  kendilerinin  ve  ailelerinin  rizalariyla  bir  doktor  egliginde  otanazi  yapilarak  hayatlanna 
son  verilmesinin  dogal  bir  hak  oldugunu  savunuyorlar.  ABD’de  45  eyalette  otanazi  yapiliyor. 


kar§i  gikmi§,  hayir  demi§.  Hayir  di- 
yenler  "kutsal"  kavramim  farkli  fark- 
li  yorumlami§lar.  Kimisi  dinsel,  ki- 
misi  de  hukuksal  boyutlanyla  konu- 
yu  yorumlami§lar.  Dinsel  bir  baki§la 
yorumlayanlara  gore,  insan  ya§ami 
diger  canlilarm  ya§amlarmdan  iis- 
tiindiir;  giinkii  kutsaldir.  Allah’in 
buyruklanni  degi§tirmek,  uymamak 
gibi  bir  durum  soz  konusu  olamaya- 
cagindan,  otanazi  de  kabul  edile- 
mez. 

Yine  aym  tezi  hukuksal  boyutuy- 
la  savunan  grup,  giki§  noktasim  in¬ 
san  ya§amimn  dokunulmazligindan 
ba§latmi§.  Bu  gruba  gore,  dokunul- 
mazlik  elbette  devlete  ve  ikinci  ki§i- 
lere  kar§i  savunulacaktir.  Ama  aynca 
ki§i,  kendisini  kendine  kar§i  da  sa- 
vunmalidir.  Zaten  laik  bir  iilkede, 
iilkenin  hukuki  diizenlemesi  ya§a- 
min  dokunulmazligindan  soz  eder 
ve  boyle  bir  hukuk  diizenini  korur. 
O  halde  otanazi  soz  konusu  olamaz. 

Otanaziye  evet  diyenler  de,  tipki 
hayir  diyenlerde  oldugu  gibi,  evet’i 
farkli  yorumluyorlar.  Ya§amin  isten- 
meyen  niteligi,  ya§ami  ya§amaya 
degmez  hale  getirebilir.  Bu  durum- 
da  ya§amla  bliim  arasinda  bir  segim 
yapmak  soz  konusudur  ki,  insan  bu 
segimi  yapabilme  ozgiirliigiine  sahip 
olmahdir. 

Buraya  kadar  bir  uzla§i  iginde 
olan  evet’gileri  birbirlerinden  ayiran 


yakla§im  §u  noktada  ba§lar:  Bir  grup, 
“kotti  ya§ami  uzatmamak  gerekir” 
der.  Diger  grupsa,  bu  konuda  ki§isel 
bir  segim  yapilabilecegini  soyler.  So- 
nugta  yine  birle§irler:  Otanazi,  hu- 
kuka  uygun  olmahdir. 

Etkin  ya  da  Edilgen; 
Istemli-Istemdi§i 

Otanazi  Yunanca  bir  sbzclik.  "Eut- 
hanatos"  sozcuguniin  ba§indaki  eu 
kolay  ya  da  iyi  anlamina  geliyor.  Tha- 
natos  ise  bliim  demek.  Yani  iyi  bliim. 
Oliimun  iyisi  biraz  tuhaf  geliyor;  ama 
iyi  oliim  de  farkli  farkli  ya§amyor. 
Bunlara  adlar  da  verilmi§.  Edilgen  iyi 
oliim  ya  da  etkin  iyi  oliim  diye.  Buna 
istemli  ya  da  istemdi§i  ya  da  istemsiz 
iyi  bliimler  de  deniliyor. 

Biitiin  bu  kavramlar  otanazi  olay- 
larini  ayri§tirma  yollan  olarak  tamm- 
lamyor.  Ornegin,  ki§inin  oliimiine 
izin  mi  verildi  yoksa  ki§i  oldiiriildii 
mii?  Eger  hasta  tarafindan  izin  veril- 
diyse,  edilgen  otanazi  soz  konusu. 
Ama  hasta  oldiiriildiiyse  etkin  otana- 
zi  deniyor.  Istemli  otanazi  de  aym 
anlami  ta§iyor.  Istemli  otanazide 
hasta  kendisi  olmeyi  istiyor.  Bunu  da 
agikga  belli  ediyor.  Istemsizde,  ol- 
meyi  istemiyor  ve  bunu  da  agikga 
belirtiyor.  Istemdi§i  otanazideyse  ki- 
§inin  olmeyi  isteyip  istemedigi  bilin- 


miyor.  Ozetlersek,  edilgen  otanazi- 
de,  hastamn  bir  siire  daha  ya§amasi- 
m  saglayacak  tibbi  yardim  ve  tedavi, 
hastamn  istegiyle  kesiliyor  ve  bliim 
hizlandirihyor.  Etkin  otanazideyse, 
ani  oliime  yol  agacak  bir  ilag,  oldiirii- 
cii  dozda  hastaya  veriliyor  ve  oliime 
neden  olunuyor. 

Dunyamn 
Otanaziye  Tavn 

Diinya  iilkelerinin  otanazi  konu- 
suna  baki§lan,  bazi  ayinmlar  olsa  da 
§imdilik  pek  farkli  degil.  Otanazi 
pek  gok  iilke  tarafindan  sug  kabul 
edilmekte.  Ama  sug  kabul  etmenin 
pek  gok  farkli  yolu  var.  Sugun  niteli¬ 
gi  ve  cezasi  iilkeden  iilkeye  degi§i- 
yor. 

Tiirkiye,  otanazi  ile  ilgili  herhan- 
gi  bir  ozel  hiikmii  ceza  yasalarma 
koymami§.  Ama  pratikte  otanazi  uy- 
gulayan  ki§inin  yaptigi  da  kasten 
adam  oldiirme  olarak  kabul  ediliyor. 
Aynca,  Tibbi  Deontoloji  Nizamna- 
mesi’nde  de  otanazi  uygulamasi  ya- 
saklanmi§.  Bir  de  Saglik  Bakanli- 
gi’nin  Hasta  Haklan  Yonetmeligi 
var.  Bu  yonetmelige  gore  de  otanazi 
yasak.  Yonetmelikte  bu  konu  §oyle 
gegiyor:  "Tibbi  gereklerden  bahisle, 
veya  her  ne  suretle  olursa  olsun,  ha- 
yat  hakkindan  vazgegilemez.  Kendi- 
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sinin  veya  bir  bagkasimn  talebi  dahi 
olsa,  kimsenin  hayatina  son  verile- 
mez." 

Ulkemizdeki  gogu  ceza  hukuk- 
gularina  gore  de  otanazi  sug  olarak 
kalmali.  Bunu  savunuyorlar,  ama  bir 
farkla  savunuyorlar.  Bu  sug  kasten 
adam  oldiirmeyle  bir  tutulmamali. 
Boyle  diigunenlerin  yam  sira  bir  de, 
hakimin  takdir  yetkisinin  genigleti- 
lerek,  ya  da  bu  konuyla  ilgili  ayn  bir 
sug  tammi  yapilarak,  otanazi  uygula- 
yanlara  daha  hafif  cezalar  verilmesi- 
ni  savunanlar  da  vardir. 

Ulkemizde  konuyla  ilgili  kamu- 
oyu  aragtirmalari  da  yapilmig.  Orne- 
gin,  Ceza  Hukuku,  Kriminoloji  ve 
Insan  Haklan  Dernegi’nin  yaptigi 
bir  kamuoyu  aragtirmasinda  katilim- 
cilara  "Iyilegmez  bir  hastaliga  yakala- 
nan  bir  hastamn  insan  haysiyetine 
uygun  bir  gekilde  olmek  istemesi 
(otanazi  istemesi)  temel  bir  hak  sa- 
yilmali  midir?"  sorusu  yoneltilmig. 
Aragtirma,  Tiirkiye  genelinde  8386 
kigi  arasinda  yapilmig  ve  yiiz  yiize 
goriigme  yontemi  uygulanmig. 

Aragtirmamn  sonucu  goyle:  a) 
Evet  insan  yagamak  isteyip  isteme- 
digine  kendisi  karar  verebilmelidir; 
yagamak  bir  hak  ise,  siiriinerek  degil 


insanca  olmek  de  bir  haktir 
(%40,26).  b)  Hayir,  olmek  istemek 
bir  hak  olamaz;  belki  tip  bilimi  yeni 
bir  bulug  yapar  ve  iyilegmez  hastahk 
iyilegtirilebilir  (%49,85).  c)Fikrim 
yok  (%9,89). 

Aragtirmamn  sonucuyla  ilgili  yo- 
rumsa  goyle  yapilmig:  "Bu  sonuglar 
halkimizin  otanaziye  sicak  bakmadi- 
gim  agikga  ortaya  koymaktadir.  Fik- 
rim  yok  diyen  kararsizlarm  oranimn 
yiiksekligi  ise  dikkatte  deger  bir  hu- 
sustur." 

Halkimiz  bu  aragtirma  sonucuna 
gore  otanaziye  sicak  bakmiyor.  Peki 
hekimlerimiz  bu  konuda  ne  dugiinii- 
yor?  Bu  soruya  da 
yamt  aranmig  ve 
300  hekim  arasinda  jj  r 


Doktorlar  mesleklerini  yaparken  ne  gibi  suglar 
igler?  Ulkemizdeki  yasalara  gore,  bu  suglar 
kasten  adam  oldurme,  adam  yaralama,  otana- 
zi,  tibbi  gereklilikler  dismda  mudahalede  bu- 
lunma.  Kevorkian  ise  otanaziyi  uyguluyor.  Ul- 
kesindeki  otanazi  uygulamasi  bizdeki  gibi  de¬ 
gil.  Edilgen  otanazi  sug  sayilmiyor.  Ama  Ke¬ 
vorkian  etkin  otanazi  uyguluyor.  Ancak  kendisi 
igin  igine  pek  girmiyor;  makinelerini  kullamyor. 
Nasi  I  mi?  Kevorkian’ in  geligtirdigi  makinelerle, 
damara  sokulan  igne  araciligiyla  hastaya  zehir 
enjekte  ediliyor.  Hastamn  kendisi  enjeksiyon 
igin  bir  dugmeye  basiyor.  Boylece  dogrudan 
etkin  otanazi  uygulanmiyor.  Yalmzca  onun 
makineyi  kullanmasma  yardimci  oluyor. 


bir  aragtirma  yapilmig.  Mayis 
1992’de,  III.  Ulusal  Halk  Sagligi 
Kongresi’nde  sunulan  bu  aragtirma- 
ya  gore,  hekimlerimizin  %48’i  is- 
temli  edilgen  otanaziye  evet  yamtim 
vermi§ler.  Istemdi§i  edilgen  otanazi¬ 
ye  ise  %37’si  evet  demi§.  Hekimleri¬ 
mizin  %89’u,  etkin  otanaziye  hayir 
yamtim  vermi§ler. 

Bir  ba§ka  ara§tirma,  Ankara’da 
1007  hekim  arasinda  yapilmi§.  “Ya- 
§am  kalitesini  artiramadigimiz  bir 
hastayi  canli  tutmak,  ona  aci  gektir- 
mektir.”  bigimindeki,  hem  edilgen 
hem  de  etkin  otanaziyi  igine  alan  bu 
maddeye  hekimlerimiz  %44,8  ora- 
mnda  katilmi§lar. 
Hekimlerimizin 
onemli  bir  kismi,  bu 


Hipokrat  Andi  ve 
Otanazi 

Eskigagin  en  unlu  hekimlerinden  biri  o. 
Hatta  tibbin  babasi  sayiliyor.  Yagami  hep  ders 
vermekle  gegmi§;  yetigtirdigi  ogrencileri  de 
onun  ogretilerini  yayginla§tirmi§lar.  Adi  Hipok¬ 
rat;  iO  460  yillarinda  dogmu§.  Tibbin  babasi 
olmasinm  yam  sira,  gunumuze  kadar  gelen 
ve  onun  adiyla  amlan  bir  de  andi  (yemini)  var. 
Bu  hekimler  igin  kutsal  bir  ant. 

En  kutsal  inanglarim  onunde  ogretmenle- 
rim,  meslektaglarim  ve  burada  bulunanlarm 
onunde,  kendimi  ve  onlari  tanik  tutarak,  soz 
verip,  and  igerim  ki:  Bu  yuce  sanati  bana  og- 
reten  ogretmenlerimi  annem  ve  babam  gibi 
tamyacagim.  Elimde  olan  iyiligi  onlardan  ve 
gocuklanndan  esirgemeyecegim.  Mes- 
lektaglarim  kardeglerim  olacaktir. 

Hekimlik  meslegi  bilgilerimi  yasal 
hakki  olmayanlara  og retip,  o ala¬ 
rm  yasadigi  hekimlik  etmelerine 
destek  olmayacagim.  Benden 
zehir  isteyene  onu  vermeyecegim  T 

gibi,  kimseye  olumun  yolunu  gos-  i _ 

termeyecegim.  Yasal  gerekler  di-  Wi 
§mda  gocuk  dugurtmeyecegim. 

Yetkili  olmadigim  mudahaleleri 
yapmayacagim.  Onlari  ehline  bi- 
rakacagim.  Kimsenin  bedeni- 
ni  ve  kigiligini  kotuye  kullan- 


mayacagim.  Hastalarim- 
la  cinsel  iligkide  bulun- 
mayacagim.  Nereye  gi- 
rersem  gireyim  hastaya 
yardim  igin  girecegim. 

Kasitli  butun  kotulukler- 
den  kagmacagim.  Gerek 
meslegimi  uygularken  , 
gerekse  onun  digmda 
gorup  igittiklerimi  bir  sir 
gibi  saklayacagim;  hig 
kimseye  agmayacagim. 

Butun  omrumu  durust 
ve  temiz  bir  insan  olarak 
gegirecegim.  Eger  bu 
andimi  tutar  ve  verdigim 
sozden  donmezsem  bu¬ 
tun  insanlar  arasinda  gerefle  amlayim;  verdi¬ 
gim  sozden  donersem,  bunun  tersine 
^  ugrayayim. 

Yukaridaki  alinti  tip  fakultele- 
rinden  mezun  olan  hekimlerin 
andi.  Bu  andin  degigik  aktarim- 
lari  da  var.  Binlerce  yildir  uygu- 
lanan  metinlerin  hepsi  Hipokrat 
ilkelerini  yansitiyor.  Ancak  ko¬ 
nuyla  ilgili  olarak  bu  metinde 
onemli  olan,  "Benden  zehir  iste- 
yene  onu  vermeyecegim  gibi, 
kimseye  olumun  yolunu 
!  n  gostermeyecegim"  cumle- 
si.  Yani  Hipokrat  andinda 
I  da  otanazi  yasak.  Ama  et- 


kin  otanazi  yasak. 

Ancak  bu  andla  ilgi¬ 
li  tartigmalar  da  var.  Or- 
negin,  antta  bulunan  et¬ 
kin  otanazi  yasaginm, 
Eski  Yunan  tip  pratigiyle, 
o  donemde  yazilan  yazi- 
larla,  uygulamalarla  ve 
halkin  gorugleriyle  uyug- 
madigi  dugunuluyor. 
Anttaki  yasagin  Pitago- 
rasgilarin,  yagamin  kut- 
salligi  anlayigim  yansitti- 
gi,  o  duguncenin  olume 
kargi  tutumunun  anlati- 
mi  olarak  goruluyor.  Yani 
bu  andin  Hipokrat  tara- 
findan  mi,  yoksa  Pitogorasgi  bir  bagka  hekim 
tarafindan  mi  yazildiginin  belli  olmadigi  one 
suruluyor. 

Bu  duguncede  olanlar  ya  da  bu  dugunce- 
de  olanlarin  bir  kismi,  ant  hakkinda  dugunce- 
lerini  degigtirmigler.  Onlara  gore,  artik  hasta 
haklari  da,  hekim  haklari  da  belirginlegti  ve  bu 
durumda  meslegin  kurallari  yeniden  deger- 
lendirilmeli.  Hekim  karar  verirken,  hastamn 
yagama  ve  olume  bakigim,  hastamn  yaga- 
maktan  ne  anladigim  ogrenmek  isteyebilmeli. 
Dolayisiyla  hastamn  istekleri  onun  igin  onem¬ 
li  olmali.  Eger  hekimin  turn  yardimlarina  kargin 
hasta  tedaviyi  reddediyorsa,  hekimin  muda- 
hale  etmeme  yukumlulugu  kagimlmaz  bir  go- 
revdir  ve  bu  bir  geligki  degildir. 
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ara§tirmada,  ya§am  desteklerinin  ge- 
kilmesi  anlaminda  pasif  otanaziyi 
kabuledilebilir  bulmu§;  edilgen  ve 
etkin  otanaziye  ise  yandan  fazlasi 
hayir  demi§tir. 

Otanazi  diger  pek  90k  iilkede  ya- 
saklanmi§.  Ornegin,  Fransa,  Belgika, 
Italya,  Yugoslavya,  bu  iilkelerden 
birkagi. 

Ingiltere’de  ise  otanazinin  yasal- 
la§masi  yolunda  onemli  geli§meler 
ya§amyor.  Ama  yine  de  genelde  ha¬ 
kim  olan  du§iince  ya§ami  uzatmak 
i9in  her  tiirlii  olanagi  kullanmadan  ya- 
na;  buna  modern  teknoloji  de  dahil. 

Avustralya’nm  Kuzey  Bolge- 
si’nde  9ikarilan  bir  yasayla  once  ota¬ 
nazi  uygulamasina  izin  verilmi§;  ama 
sonra  bu  yasa  yuriirlukten  kaldiril- 
mi§. 

Istisna  dedigimiz  durumlarsa,  or¬ 
negin  Amerika’daki  bazi  eyaletlerde 
ya§amyor.  Bu  eyaletlerden  biri  Ore¬ 
gon.  Bir  gazete  haberine  gore,  Ore¬ 
gon  Anayasa  Mahkemesi,  16  Ekim 
1997’de  aldigi  bir  kararla,  alt  mahke- 
menin  itirazim  reddedip,  doktorlarm 
hastamn  durumunun  kotuye  gitmesi 
halinde,  ki§inin  istegi  de  soz  konu- 
suysa,  oltim  hakkinm  kullamlabile- 
cegini  kabul  etmi§.  Yine,  Ameri- 
ka’da  ilk  olarak  California  eyaleti, 
1976  yilinda  Dogal  Oltim  Yasasi’yla, 
hastamn,  hastahgm  belli  a§amalarma 
girmesi  halinde  olmek  istedigini 
belgeleyen,  onceden  vermi§  oldugu 
direktifi  goz  online  alarak,  edilgen 
otanazi  uygulamasim  kabul  etmi§. 
Bu  kabulleni§  yillar  i9inde  de  yay- 
ginlik  kazanmi§.  Hatta  hasta,  kendi- 
siyle  ilgili  tibbi  kararlar  konusunda 
birini  vekil  bile  birakabiliyor.  Bu  ve- 
kil  gerektiginde  hastamn  ya§amiyla 
ilgili  kararlan  da  alabiliyor.  §ika- 
go’da  250’den  fazla  hekimin  katildi- 
gi  bir  ankette,  hekimlere  yoneltilen 
bir  soru  ve  alinan  yamtlar  90k  ilgin9. 
Soru  §u:  Hekimler,  §u  anda  tedavisi 
olanaksiz  bir  hastahga  tutulmu§  ye- 
ti§kinlere  otanazi  uyguluyorlar  mi? 
Yamtlara  gore  uyguluyorlar.  Qtinkti 
soruyu  yamtlayanlarm  %  61 ’i  evet 
demi§.  Kisaca,  bugtin  Amerika  Birle- 
§ik  Devletleri’nde  edilgen  otanazi 
kabul  gortiyor.  Ama  etkin  otanazi  ya- 
sal  degil.  Fedaral  Yliksek  Mahkeme, 
bu  ikisi  arasinda  fark  oldugu  hakkin- 
da  kararlan  pek  90k  kez  vermi§.  Or¬ 
negin,  bu  kararlardan  biri  §oyle:  Ya- 


§am  destekleyici  tedaviyi  kesen  he- 
kim,  yalmzca  hastamn  isteklerini  ye- 
rine  getirmi§tir.  Ama  oltimctil  hasta- 
nin  intiharma  yardim  eden  hekim, 
oncelikle  hastamn  olmesini  ama9la- 
mi§tir. 

Bu  noktada  hemen  9ogumuzun 
adim  bildigi  bir  Amerikah  hekime 
sozti  getirelim.  Qtinkti  istemli  otana- 
zide  kotuye  kullamlabilecek  ya  da 
kotii  sonu9lara  yol  a9abilecek  du- 
rumlarm  soz  konusu  olabilecegi  hep 
belirtilir  ve  bu  hekim  de,  bu  sakin- 
camn  tipik  bir  ornegi.  Adi  John  Ke¬ 
vorkian.  O,  ABD’de  isteyen  hastala- 
rin  ollimlerine  yardimci  oluyor.  Ken- 
di  ba§ina  hasta  ile  g6rti§tiyor  ve  bir- 
likte  otanaziye  karar  veriyorlar.  Ona 


"Doktor  Oltim"  ya  da  "intihar  dam§- 
mam"  diyenler  var.  Emekli  bir  pato- 
loji  profesorti  olan  Kevorkian,  ylirlit- 
ttigti  "otanazi  hakki"  kampanyalariy- 
la  da  adim  duyurmu§.  Hatta  bu  ko- 
nuda  kitaplar  bile  yazmi§.  50’ye  ya- 
kin  hastamn  oltimlinde  yol  gosterici 
olan  bu  doktor  ve  onun  gibileri,  bi- 
lim  adamlarmca  tehlikeli  ve  yanh§ 
yola  sapmi§  kabul  edilmekte.  Qtinkti 
hekimle  hastasi  arasindaki  ili§kide 
bir  gli9  dengesizligi  soz  konusu  ola- 
bilir.  Bu  durumda  hekim  hastasim 
objektif  olarak  aydinlatir.  Ama  ota¬ 
nazi  gibi  hassas  bir  konuda  hastaya 
sunulacak  psikiyatrik  yardimin  yam 
sira,  bir  ba§ka  hekimin  de  kontrolti 
olmahdir.  Oysa  Kevorkian  ne  bir  psi- 


kiyatristtir,  ne  de  ikinci  bir  doktorla 
beraber  9ah§ir.  Ulkede  etkin  otanazi 
yasak  olmasina  kar§in,  Kevorkian’in 
icat  ettigi  intihar  makineleriyle 
oltimctil  hastalar  ya§amlarmi  sona  er- 
dirmi§  bulunuyorlar.  Bu  ornekte  ol¬ 
dugu  gibi  daha  bir9ok  sakinca  soz 
konusu. 

Hollanda’da  durum  farkli.  Bu  ul¬ 
kede  etkin  otanazi  de  edilgen  otana¬ 
zi  de  uygulamyor.  Ama  biraz  farkla. 
Etkin  otanaziyi  uygulayan  hekim, 
hastamn  oltimtinti  bir  otanazi  uygu- 
lamasi  olarak,  ozel  bir  bildirim  pro- 
sedtirtine  uygun  olarak  savcihga  bil- 
dirmek  zorunda.  Edilgen  otanazi  ise, 
bu  ulkede  dogal  oltim  olarak  kabul 
ediliyor  ve  kayda  ge9iyor.  Hollan¬ 
da’da  otanazi  isteyen  hastalarm  bti- 
ytik  bir  90gunlugu,  bunu  manevi  aci 
9ekme,  onurlanm  kaybetme  duru- 
munda  kaldiklan  i9in  istediklerini 
belirtmi§ler.  Fiziksel  aci  nedeniyle 
otanazi  isteyenlerse  olduk9a  azmi§. 
Bir  de,  ister  evde,  ister  hastahanede 
uygulansin,  otanazi  yapilan  hastadan 
ticret  alinmiyor! 

O  Halde... 

Etkin  ya  da  edilgen  aynmi  yapa- 
rak,  sonucu  farkli  olmayan  bir  ger9e- 
gi  farkhymi§  gibi  gostermek  ne  de- 
rece  dogru?  Ya  da,  ya§am  dinsel  ve 
toplumsal  bir  deger  mi,  yoksa  ki§i- 
nin  ozerk  b^imde  karar  vermesi  ge- 
reken  bir  konu  mu? 

Ulkemizde  bu  tarti§malarin  ge9- 
mi§i  90k  yeni.  Ya§am  soz  konusu  ol- 
dugunda  oltimle  sonu9lanacak  bir 
karara  nasil  bakilmah?  ^lok  zor  bir 
soru.  Etik  a9idan  bakildiginda  daha 
da  zor  yamt  vermek.  Ustelik  istisma- 
ra  da  a9ik.  Ama  bir  ger9ek  var:  Ulke¬ 
mizde  otanazi  yasak.  Etkiniyle,  edil- 
geniyle!  Siz  en  iyisi  bu  tarti§malarin 
hangi  yamnda  olacagimza  karar  ver- 
meden  once,  ki§isel  se9iminizde  sizi 
aydinlatacak  kaynaklara  ba§vurun. 
Ornegin  Sibel  Inceoglu’nun  kitabi 
"Olme  Hakki"  bu  kaynaklardan  biri. 
Sonra  ya  ya§ami  kutsal  sayin,  ya  da 
kaliteli  ya§ami  savunun.  Size  kalmi§. 
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Temmuz  1999 


Corns  Tumuvasi 


Bu  ay  sayfalarimizda  Wij'k  aan  Zee’de  yapilan  Corns  Turnuvasi’ndan  oyunlar  bulacaksimz.  Ocakayimn  14’ unde 
baglayan  turnuva  dergi  elinize  ulagtigi  gunlerde  son  bulmug  olacak.  Linares  oncesi  onemli  bir  turnuva  olan  Corns’ a 
birgok  guglu  oyuncu  katiliyor.  §imdiden  dort  tur  oynandi.  ilk  sirayi,  bu  dort  turdan  3  puan  gikarmasmi  bilen  Kramnik, 
Kasparov  ve  Piket  paylagiyor.  14  oyuncunun  katildigi  turnuvada  diger  oyunculardan  bazilari  Anand,  Morozevich,  Leko, 
Polgar  J.,  Short,  Korchnio.  Bu  ay  yer  darligi  nedeniyle  Odullu  Sorularimiza  ara  veriyoruz  ancak  Agihg  Ansiklopedisi  yan 
sayfada.  Ayrica  FiDE’nin  olayli  Ocak  listesini  de  bulabilirsiniz. 

Lputian,  S-Piket,  J  cxd5  Axd5  14.  Axd5  exd5  15.  dxc5  Kxc5  16.  dxc6  Kfd8  17.  Ve3  Aac4  18.  Vc5  Kac8  19.  c7 


Vd2  Af6  17.  Fe5  Vd7  18.  Fd4  Kc7  19.  Kacl  Kd7  20.  Fxc4  Kcxc7  21.  Vg5  Kxc4  22.  Vxf6+ 
Kxcl  20.  Kxcl  Kc8  21.  Ae5  Ve6  22.  Kxc8+ 


EGO  "E97" 

1.  Af3  Af6  2.  c4  g6  3.  Ac3  Fg7  4.  e4  d6  5. 
d4  0-0  6.  Fe2  e5  7.  0-0  Ac6  8.  d5  Ae7  9.  Ad2 
a5  10.  Kbl  Ad7  11.  a3  f5  12.  b4  §h8  13.  Vc2 
Af6  14.  f3  axb4  15.  axb4  c6  16.  Ab3  fxe4  17. 
fxe4  cxd5  18.  cxd5  Vb6+  19.  §hl  Fd7  20.  Aa5 
Ag4  21.  h3  Kxfl+  22.  Fxfl  Kf8  23.  Fg5  Af2+ 
24.  §h2  Axh3  25.  Fb5  Axg5  26.  Fxd7  Kf4  27. 
Ac4  Vc7  28.  Fb5  Ag8  29.  §gl  Af6  30.  Kfl  Kg4 
31.  Va2  Agxe4  32.  Axe4  Kxe4  33.  Va5  Kxc4  34. 
Fxc4  Vxc4  35.  Vd8+  Ag8  36.  Vxd6  e4  37.  Kel 
Vd4+  38.  §hl  Fe5  39.  Vc5  e3  40.  Vxd4  Fxd4 
41.  d6  Af6  42.  g4  Axg4  43.  d7  Fb6  44.  §g2  §g7 
45.  Kdl  Fd8  46.  Kd4  Af6  0-1 

Timman,  J- Anand,  V 
EGO  "E42" 

1.  d4  Af6  2.  c4  e6  3.  Ac3  Fb4  4.  e3  c5  5. 
Age2  cxd4  6.  exd4  0-0  7.  a3  Fe7  8.  Af4  d5  9. 
cxd5  Axd5  10.  Acxd5  exd5  11.  Fd3  Ac6  12.  O- 
O  Ff6  13.  Fe3  g6  14.  Kcl  Fg7  15.  Fbl  Ae7  16. 
Kel  Ke8  17.  Vf3  Vb6  18.  b4  Fe6  19.  h4  Fd7 
20.  Fa2  Fc6  21.  Axd5  Axd5  22.  Fxd5  Fxd5  23. 
Vxd5  Kad8  24.  Vc5  Va6  25.  Fg5  Kxel+  26. 
Kxel  Fxd4  27.  Vc7  Kf8  28.  Fe3  Fxe3  29. 
Kxe3  h5  30.  g3  b5  31.  Kf3  §g7  32.  §g2  §g8  33. 
§h2  §g7  34.  §gl  §g8  35.  §g2  §g7  36.  Kc3  Ke8 
37.  Kf3  Kf8  38.  §h2  §g8  39.  Kc3  Ke8  40.  Vc6 
Vxc6  41.  Kxc6  Ke6  42.  Kxe6  1/2-1/2 

Leko,  P-Morozevich,  A 
EGO  "B33" 

1.  e4  c5  2.  Af3  Ac6  3.  d4  cxd4  4.  Axd4  Vb6 
5.  Ab3  Af6  6.  Ac3  e6  7.  Fd3  d6  8.  f4  Fe7  9.  Vf3 
Ab4  10.  Fe3  Axd3+  11.  cxd3  Va6  12.  0-0  O- 
O  13.  e5  Ad 7  14.  d4  Ab6  15.  exd6  Fxd6  16. 
Ac5  Va5  17.  Kfcl  Ac4  18.  A3e4  Axe3  19.  Axd6 
Ad5  20.  f5  b6  21.  Ab3  Vb4  22.  Axc8  Kaxc8  23. 
Kxc8  Kxc8  24.  fxe6  fxe6  25.  Ve4  Ke8  26.  Kcl 
h6  27.  h3  Vd6  28.  Kfl  a5  29.  a3  Vg3  30.  Ad2 
Ve3+  31.  Vxe3  Axe3  1/2-1/2 

Kramnik,  V- Adams,  Mi 
EGO  "EIF 

1.  d4  Af6  2.  Af3  e6  3.  c4  b6  4.  g3  Fa6  5.  b3 
Fb4+  6.  Fd2  Fe7  7.  Fg2  c6  8.  0-0  d5  9.  Vc2 
0-0  10.  Kdl  Abd7  11.  Ff4  Kc8  12.  Ac3  c5  13. 


Vxc8  23.  Ad3  Ae4  24.  Vb2  Fxd3  25.  exd3  Af6 
26.  h3  h6  27.  b4  Ve6  28.  Vc3  Ae8  29.  a4  Ff6 
30.  §h2  Vd7  31.  a5  §h7  32.  Fxf6  Axf6  33.  Ve5 
Vd8  34.  a6  §g8  35.  d4  b5  36.  Ff3  §f8  37.  §g2 
§g8  38.  h4  Vb6  39.  Fxd5  Axd5  40.  Vxd5  Vxa6 
41.  Vd7  Vg6  42.  Ve8+  §h7  43.  d5  a5  44.  bxa5 
b4  45.  d6  b3  46.  d7  Vc6+  47.  §h2  Vf3  48.  Vel 
Vd3  49.  a6  1-0 

Piket,  Je-Kasparov,  G 
EGO  "D97" 

1.  d4  Af6  2.  c4  g6  3.  Ac3  d5  4.  Af3  Fg7  5. 
Vb3  dxc4  6.  Vxc4  0-0  7.  e4  Aa6  8.  Ff4  c5  9. 
d5  e6  10.  d6  e5  11.  Fxe5  Ab4  12.  Kdl  Fe6  13. 
Vxc5  Ac2+  14.  §d2  Ad7  15.  Vc7  Axe5  16. 
Vxd8  Kaxd8  17.  §xc2  Ag4  18.  Kd2  Fh6  19. 
Ke2  Kxd6  20.  h3  Af6  21.  g4  Ad7  22.  e5  Kb6 
23.  Ad4  Ac5  24.  b3  Kd8  25.  Axe6  Axe6  26. 
Ke4  Kc6  27.  Fc4  a6  28.  Kdl  Kdc8  29.  Kd6 
Ac5  30.  Kxc6  Kxc6  31.  Kd4  b5  32.  b4  bxc4  33. 
bxc5  Kxc5  34.  f4  Ff8  35.  Kd7  Ka5  36.  g5  h6 
37.  h4  hxg5  38.  hxg5  Fb4  39.  Ad5  Kxa2+  40. 
§bl  Kd2  41.  e6  fxe6  1/2-1/2 

Polgar,  Ju-Van  Wely,  L 
EGO  "B92" 

1.  e4  c5  2.  Af3  d6  3.  d4  cxd4  4.  Axd4  Af6 
5.  Ac3  a6  6.  Fe2  e5  7.  Ab3  Fe7  8.  f4  b5  9.  Ff3 
Fb7  10.  fxe5  dxe5  11.  Vxd8+  Fxd8  12.  Ac5 
Fc6  13.  a4  Fa5  14.  Fd2  Abd7  15.  Axd7  §xd7 
16.  0-0-0  §e6  17.  Khel  h5  18.  h4  Khc8  19. 
axb5  axb5  20.  Abl  Fxd2+  21.  Kxd2  b4  22. 
Ke3  g6  23.  b3  Ad7  24.  c3  Kab8  25.  Kc2  Fa8 
26.  Ad2  bxc3  27.  Kexc3  Kxc3  28.  Kxc3  Kb4 
29.  §c2  Af6  30.  Ke3  Ae8  31.  Ac4  Ac7  32.  g4 
Ab5  33.  gxh5  Ad4+  34.  §b2  Axf3  35.  Kxf3 
gxh5  36.  Kf5  f6  37.  Kxh5  Fxe4  38.  Kh8  Kb7 
39.  Ke8+  §d7  40.  Kg8  §e6  41.  Ke8+  §d7  42. 
Kg8  §e6  1/2-1/2 

Korchnoi,  V-Kasparov,  G 
EGO  "D85" 

1.  d4  Af6  2.  c4  g6  3.  Ac3  d5  4.  cxd5  Axd5 
5.  Fd2  Fg7  6.  e4  Ab6  7.  Fe3  0-0  8.  Fe2  Ac6 
9.  Af3  Fg4  10.  d5  Fxf3  11.  gxf3  Aa5  12.  Fd4 
Vd6  13.  Fxg7  §xg7  14.  f4  Vf6  15.  Vd2  c6  16. 


§xf6  23.  Kcl  Kcd4  24.  b3  Kd3  25.  §e2  Kd2+ 

26.  §f3  K7d3+  27.  §g2  e6  28.  Khel  §e7  29.  f5 
Ad 7  30.  fxe6  fxe6  31.  §fl  Ae5  32.  Ke2  g5  33. 
Aa4  Kdl+  34.  Kel  Kxel+  35.  §xel  Kd7  36. 
§e2  Ad3  37.  Kc3  Af4+  38.  §f3  §f6  39.  Ac5  Kc7 
40.  h4  e5  41.  hxg5+  §xg5  42.  Kc4  b5  43.  Kcl 
b4  44.  Kc4  a5  45.  Aa4  Kf7  46.  §e3  Ag2+  47. 
§e2  Af4+  48.  §e3  h5  49.  Kc5  Ag2+  50.  §e2  h4 

51.  Kxe5+  §g4  52.  Ke8  Af4+  53.  §e3  h3  54. 
f3+  §h4  0-1 

Lputian,  S-Timman,  J 
EGO " A34" 

1.  Af3  Af6  2.  c4  c5  3.  Ac3  d5  4.  cxd5  Axd5 
5.  g3  Ac6  6.  Fg2  g6  7.  Va4  Fg7  8.  Ag5  e6  9. 
Age4  Ab6  10.  Vb5  0-0  11.  Axc5  Ad4  12.  Vd3 
Ve7  13.  Ab3  e5  14.  0-0  Fe6  15.  Vbl  Kfc8  16. 
d3  Kxc3  17.  bxc3  Axe2+  18.  §hl  Axc3  19.  Vc2 
Kc8  20.  Vd2  e4  21.  d4  Ab5  22.  Vg5  Ve8  23. 
Fe3  f5  24.  Vh4  Fd5  25.  g4  Ad6  26.  Vg3  Abc4 

27.  Ff4  Ve7  28.  Kacl  Kf8  29.  Kfel  g5  30.  Fxd6 
Axd6  31.  gxf5  Kxf5  32.  Kc2  Kf4  33.  Keel  h6 
34.  Vc3  Ac4  35.  Ad2  b5  36.  Axc4  Fxc4  37.  a4 
a6  38.  axb5  axb5  39.  Ve3  Vd6  40.  Kd2  Ff6  41. 
Kal  Fd8  42.  Ka7  Fc7  43.  Vh3  Kf7  44.  Kdl  §g7 
45.  d5  Fd3  46.  Vg3  Vb6  47.  Ve3  b4  48.  Vxb6 
Fxb6  49.  Kxf7+  §xf7  50.  Ffl  Fc2  51.  Kd2  b3 

52.  Fc4  e3  53.  d6+  §f6  54.  fxe3  Fe4+  55.  Kg2 
b2  56.  Fa2  Fxe3  57.  h4  g4  58.  d7  §e7  59.  §h2 
Ff4+  60.  §gl  Fxg2  61.  §xg2  h5  0-1 

Van  Wely,  L-Korchnoi,  V 
EGO  "D20" 

1.  d4  d5  2.  c4  dxc4  3.  e4  Af6  4.  e5  Ad5  5. 
Fxc4  Ab6  6.  Fb3  Ac6  7.  Ae2  Ff5  8.  Abc3  e6  9. 
a3  Vd7  10.  0-0  0-0-0  11.  Fe3  h5  12.  Vel  f6 
13.  Kdl  Vf7  14.  exf6  gxf6  15.  d5  exd5  16.  Af4 
§b8  17.  Acxd5  Fd6  18.  Fa2  Vg7  19.  Axb6  axb6 
20.  Ae6  Fxe6  21.  Fxe6  Ve7  22.  Fd5  Ae5  23.  h3 
c6  24.  Fe4  Fc5  25.  Vc3  §a7  26.  b3  h4  27.  a4 
Fxe3  28.  Vxe3  Vc5  29.  Vxc5  bxc5  30.  f4  Af7 
31.  Fg6  Ad6  32.  Kacl  Khg8  33.  Fh5  Ae4  34. 
Ff7  Kxdl+  35.  Kxdl  Kg7  36.  Fe6  Ke7  37.  Fc4 
§b6  38.  f5  §a5  39.  Kel  Ke8  40.  Fd3  Ad6  41. 
Ke6  Kd8  42.  Kxf6  §b4  43.  Ke6  §xb3  44.  f6  c4 
45.  Fg6  c3  46.  a5  c5  47.  g4  hxg3  48.  h4  c4  49. 
Ke2  Kf8  50.  Ke6  Ab5  51.  Kb6  §b4  52.  h5  §xa5 

53.  Kxb7  Ad4  54.  h6  Af3+  55.  §fl  g2+  0-1 


Bilim  ve  Teknik 


Zeka  Oyunlari 

Selcuk  Alsan 


Fibonacci’nin 
§a§irtici  Karesi 


Fibonacci  sayi  dizisi  §oyle- 
dir:  1,  1,2,  3,  5,  8,  13,21,34,... 
Her  sayi  kendinden  onceki 
iki  sayimn  toplamidir.  Ustte 
kenan  21  olan  bir  kare  gorii- 
yorsunuz.  Kare  7  pargadan 
olu§mu§:  A,  B,  C,  D ,  E,  F  ve 
G.  Pargalarin  kenarlarina 
uzunluklan  yazilmi§.  Goriil- 
diigli  gibi  uzunluklarm  herbi- 
ri  bir  Fibonacci  sayisidir.  Alt 
§ekilde  A,  D ,  F  ve  G  pargala- 
ri,  aym  olgtilerde  kalmakla 
beraber,  yer  degi§tirmi§...  §a- 
§ilacak  §ey:  Ust  §ekilde  olma- 
yan  kiigiik  beyaz  bir  kare  be- 
lirmi§.  Soylendigine  gore  Ma- 
tematik  Ilahlan  ve  Ilaheleri, 
pencereden  bakip  §a§iran  in- 
sanlara  giilerlermi§.  Nasil  olu- 
yor  bu  i§? 

Iki  Yerine  U<j  Geset 

O  gece  Lord  Hastings 
Kimberley’in  §atosunda  cina- 
yet  i§lenmi§ti.  Villaya  ustalik- 
la  giren  caniler,  Lord’un  iki 
konugunu  bogarak  oldiirmii§- 
lerdi.  Oldiirlilen  bir  baba- 
oguldu.  Caniler,  cesetleri  ses- 
sizce  daha  once  getirdikleri 
tabutlara  koymu§lar  ,onlari 
beraberlerinde  getirdikleri  ce- 
naze  arabasina  yiiklemi§ler  ve 
son  hizla  uzakla§mi§lardi  ora- 
dan.  Olayin  tek  bir  gorgii  tam- 


gi  vardi:  §atonun  en  list  kule- 
lerinden  birinden  cesetlerin 
tabutlara  konulu§unu  goren, 
fakat  korkudan  dili  tutuldugu 
igin  bagiramayan  ve  yerinde 
donup  kalan  yanm  akilli  u§ak 
Chester  Lincoln.  Olaya  Sher¬ 
lock  Holmes  el  koydu.  U§ak 
durmadan  §u  ifadeyi  tekrarh- 
yordu:  “Tabutlarin  birinin 
iginde  1,  digerinin  iginde  2  olii 
vardi”.  Bu,  3  olii  yapiyordu; 
oysa  ortadan  kaybolan  2  ki§iy- 
di.  Kimse  buna  bir  goziim  bu- 
lamiyordu.  Gorgii  tanigina 
inanmak  zorundaydilar.  Biraz 
geri  zekali  olsa  da  olayi  yalmz 
o  gormii§tii  ve  ifadesini  ye- 
minlerle  tekrarhyordu.  Acaba 
§atoya  gece  meghul  biri  mi 
girmi§ti?  Yoksa  caniler  iig  ki§i 
gelip  de  tarti§ma  gikinca  igle- 
rinden  birini  mi  vurmu§lardi? 
Dr.  Watson’un  kafasi  altiist  ol- 
mu§tu;  bir  yati§tinci  hapi  yut- 
tu.  Holmes  ise  irili  ufakli  pi- 
polarmi  dizdigi  sedef  kutuyla 
oynuyordu.  Birden  ayaga 
kalkti  ve  “buldum”  dedi.  Hol¬ 
mes  neyi  bulmu§tu? 

Pascal  Uijgeni 
Fibonacci  Dizisi  ve 
Binom  Katsayilan 

Pascal  |  Fibonacci 

Uggeni  k  i  dizisi 

■  (.  a> 

% 

J  ii  1  * 


a;::  -i  b  a  1 

|  i  «  ■  a  ■ 


Pascal  uggeni  §oyle  elde 
edilir:  Her  sayi  kuzeydogu  ve 
kuzeybatisindaki  terimlerin 
toplamidir;  ornegin  3=1+2, 
4=1+3,  6=3+3  vb.  Pascal  iigge- 
ninin  yatay  siralan,  binom 
(ikiterimli)  parantezlerin  n. 
kuvvetinin  agilimlarindaki 
katsayilardir: 

(a+f?)°=  1 

(a+b)x=\a+\b 

(a+bY^a^+Zab+Xb21 

(a+b  )3=  la^+Za^b  +Zab2+ 1  b  3 

1 

1  1 
1  2  1 
13  3  1 


Binom  katsayilan  §oyle  de 
bulunur:  Her  katsayi  a’nin  iis- 
siiyle  garpihp  terim  sirasina 
boliinerek  bir  sonraki  terimin 
katsayisi  elde  edilir: 
(^)3=l^+((1.3)/l)^+((3.2) 
/2M2+((3.1)/3)^3.  (Yani 
a2,+Za2b+?)ab2+b2>’,  d nin  iisleri 
3,  2,  1,  0  ve  b’nin  iisleri  0,  1,  2, 
3  olarak  gider).  Binom  katsa- 
yilarimn  toplami  2°,  21,  22, 
23,...  diye  gider:  1=2°,  1  +  1  =21, 
1 +2+ 1  =22,  1  +3+3+ 1 =23  vb. 
Pascal  iiggenindeki  sayilari 
gapraz  olarak  toplarsak  Fibo¬ 
nacci  dizisini  elde  ederiz.  1,  1, 
2,  3,  5,  8,...  Her  terim  kendi- 
sinden  onceki  iki  terimin  top¬ 
lamidir.  (Ya§ayan  Matematik, 
T.  Pappas,  s.  29,  1993). 

Bu  Formiil 
Neye  Yanyor? 

[(p-\)\  +1]  sayisi  p  ile  ka- 
lansiz  boliiniirse  p  nasil  bir  sa- 
yidir? 

Pisagor  U^uleri 

Kenarlarimn  uzunlugu  tarn 
sayi  olan  dik  iiggenlerin  ke- 
narlarma  Pisagor  iigliileri  de- 
nir.  Ornegin  3,  4,  5  bir  Pisagor 
tigltistidiir.  3  bir  tiggen  sayi,  4 
bir  kare  sayidir  ve  ikisi  igin  de 
n= 2  dir.  Uggen  sayi  formiilii: 
/z(/z  + 1  )/2.  Kare  formiilii:  n 2. 
n= 2  igin  iiggen  sayi  2. 3/2=3  ve 
kare  sayi  22=4.  (Uggen  sayila- 
rin  tammi:  l’den  n’c  kadar 
olan  sayilarm  toplami  olan  sa¬ 
yi  n.  iiggen  sayidir.  1,  1+2=3, 
1+2+3=  6,  l+2+3+4=  10, 

1+2+3+4+5=15,...  gibi.  Uggen 
sayi  denmesinin  nedeni  §u- 
dur:  Her  kenan  tarn  n  daire- 
nin  yanyana  getirilmesiyle 
olu§turulan  bir  e§kenar  iiggen 
dii§iinelim.  Bu  e§kenar  iiggen 
igindeki  dairelerin  sayisi  n. 
iiggen  sayiyi  verir.  Ornegin 
her  kenannda  4  daire  olan  bir 
e§kenar  iiggende  4.  iiggen  sayi 
kadar,  yani  1+2+3+4=10  daire 
vardir;  en  alt  sirada  4,  bir  iis- 
tiindeki  sirada  3,  bir  sonraki 
sirada  2  ve  tepede  1  daire  bu¬ 
lunur).  Sorumuz  §u:  3,  4,  5’e 
benzer  oyle  bir  Pisagor  ugliisti 
bulunuz  ki  kenarlardan  biri 


yine  bir  iiggen  sayi  ve  biri  de 
aym  dereceden  bir  kare  olsun; 
yani  hem  iiggen  sayi,  hem  de 
kare  sayi  igin  n  aym  olsun. 

E§it  Alanli  Dikiiijgenler 

Alanlan  e§it  3  Pisagor  tig- 
geninin  (her  kenan  tarn  sayi 
olan  diktiggenler)  kenarlanm 
bulunuz. 

Sherlock  Holmes 
ve  Kasa 

I§  adami  Steiner  Hard  bi- 
rinci  kasasmin  §ifresini 
tf3+j/3+s3=81  olarak  saptami§ti 
(x,  y  ve  z  pozitif  sayilar).  Ikin- 
ci  kasasmin  §ifresi  ise  bu  ko- 
§ullarda  (x+y  +z)  ifadesinin 
alabilecegi  en  biiyiik  degerdi. 
Bir  gun  i§  adami  evde  yokken 
ikinci  kasa  agilip  soyuldu.  Ya- 
kalanan  sarho§  bir  §iipheli  su- 
gunu  itiraf  etti;  ikinci  kasayi 
§ifre  olarak  19  rakammi  vere- 
rek  agmi§ti.  Holmes,  iinlii  pi- 
posundan  halkalar  savurarak 
ve  Baker  Street’de  yanan  ha- 
vagazi  lambalarmin  i§iginda 
devle§en  insan  golgelerine  ba- 
karak  dostu  Dr.  Watson’a  sor- 
du:  “Watson,  bir  hastahgm  be- 
lirtileri  digerine  gok  benzerse 
ne  olur?”.  Dr.  Watson  “Olan 
hastaya  olur  dostum.  Te§hisin 
yanh§  olma  olasihgi  artar”. 
Holmes  “Peki,  ya  doktor  i§i- 
nin  kompetam  ise?”.  Dr.  Wat¬ 
son  “O  zaman  da  olan  hastali- 
ga  olur.”  Bundan  sonra  Hol¬ 
mes,  Paris’te  tatil  yapmakta 
olan  i§  adamim  bir  sabikahyla 
sug  ortagi  olarak  kendi  kasasi- 
m  soydurup  sigortadan  para 
aldigi  igin  tutuklatti.  Bunu  na¬ 
sil  anlami§ti? 

Bir  Bulu§ma 

Cin  Ruhi  ile  Sonsuz  Solen 
sonbaharm  gtizelligini  birlikte 
seyretmek  igin  bir  ormanda 
bulu§maya  karar  verdiler.  Or- 
mamn  kar§it  kenarlarmdan  gi- 
rip  diiz  bir  yol  iizerinde  birbir- 
lerine  dogru  yiiriiyeceklerdi. 
Ruhi  saatte  3  km,  Solen  ise  sa- 
atte  2  km  hizla  ytirtiyorlardi. 
Bulu§malarina  2  dakika  kala 
deh§et  verici  bir  firtina  ba§la- 


Bilim  ve  Teknik 


di.  Acaba  bu  sirada  Ruhi  ile 
Solen’in  arasindaki  uzaklik 
neydi?  Kogarak  birbirlerine 
kavugabilirler  miydi? 


Ilgin9  Egriler 


Bu  Amerikali  matematikgi 
M.R.E.  Moritz  tarafindan  bu- 
lunmug  38.  dereceden  bir  slis 

egrisidir. 

Polar  denklemi: 


Kartezyen  denklemi: 

R9  (512R5-1280R4+ 
1120R3-40R2  +  50R-1)2- 
X2=0 

R=X2+y2 

X  =  x9-36x7y2+126x5y4- 
84x3y6+9xy8. 

Dikii9gen  ve  Rare 

Oyle  bir  dikiiggen  bulunuz 
ki  alam  hesaplandiginda  elde 
edilen  sayi  bir  kare  olsun. 

Ka9  Tane  Dikihjgen 

a)  Verilen  bir  A  dogal  sayi- 
si,  kag  primitif  Pisagor  dikiig- 
geninin  kenan  olabilir?  (Pri¬ 
mitif  diktiggenden  kenarlan 
aralarmda  asal  olan,  yani  ke- 
narlannm  ortak  boleni  bulun- 
mayan  dikiiggeni  anliyoruz). 

b)Kag  primitif  ya  da  primitif 
olmayan  Pisagor  tiggeninin 
kenan  olabilir? 

Hipotenus’iin  Esran 

Her  sayi  bir  Pisagor  dik  iig- 
geninin  hipoteniisii  olabilir 
mi,  olamazsa  hangi  sayilar  hi- 
poteniis  olabilir?  Bir  hipote- 
niis  iizerine  kag  Pisagor  iigge- 
ni  (v,  y  ve  z  dogal  sayilar  ol- 
mak  iizere  x2i+y2i=  z 2)  gizilebi- 
lir? 

Torbadaki  Yilanlar 

Bir  torbada  zehirli  ya  da  ze- 
hirsiz  bir  yilan  vardir.  Torbaya 
zehirsiz  bir  yilan  atiyorum. 
§imdi  torbada  iki  yilan  var. 
Torbadan  zehirsiz  bir  yilan  ka- 


giyor.  Torbada  kalan  yilamn 
zehirli  olmasi  olasihgi  nedir? 

Paralelkenar 

Aym  diizlem  lizerinde  n 
paralel  gizgi  m  paralel  gizgiyi 
kesiyor.  Toplam  kag  paralel¬ 
kenar  olugur? 

Borel  Paradoksu 

1899’da  linlii  Fransiz  mate¬ 
matikgi,  filozof  ve  siyaset  bilim- 
cisi  Emile  Borel  (1871-1956) 
kendi  adiyla  amlan  gu  linlii  pa¬ 
radoksu  buldu.  “Bir  gember  igi- 
ne  rastgele  bir  kirig  gizilsin.  Bu 
kirigin  uzunlugunun  bu  daire 
igine  gizilen  bir  egkenar  tigge- 
nin  kenarmdan  daha  uzun  olma 
olasihgi  nedir?” 

Misir  Piramidinin  Esran 
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Misir  piramitlerinden  biri 
ozel  bir  hesapla  yapilmig.  Pira- 
midin  iiggen  bigimi  yanal  ytiz- 
leri  gu  olgiilere  uymaktadir: 
En  list  sirada  1  tag,  ikinci  sira¬ 
da  2+3  tag,  tigtincti  sirada 
4+5+6  tag,  dordiincti  sirada 
7+8+9+10  tag...  var.  100.  sira- 
daki  tag  sayisi  kadar  yil  sonra, 
Firavun  Tutankamon’un  diri- 
lip  Misir’a  donecegine  inamli- 
yormug.  Tutankamon  kag  yil 
sonra  dirilebilir? 


Zarif  E§itsizlikler 

1)  Negatif  olmayan 
sayilarimn  toplami  1  ise, 

kamtlaymiz  ki: 

x  jX’2+x’2V’3+v3v^1/3. 

2)  Negatif  olmayan  x-±, 

v3  ve  x4  sayilarimn  toplami  1 
ise,  kamtlaymiz  ki 

x  -[X  2+x  gX  3+x  ^x  4+x  ^x  1/4 


§ah  ve  At 

Bir  satrang  tahtasinda  iki  at 
var.  Bu  atlardan  birinin  oldu- 
gu  kareden  digerinin  oldugu 
kareye  tarn  4  sigrayigta  vanli- 
yor.  Bir  gah,  bu  atlardan  biri¬ 
nin  oldugu  kareden  digerinin 
oldugu  kareye  en  az  kag  ham- 
lede  gider?  (Iyi  diiguniin!). 


Hangi  Sayi  Gelmeli? 

Buradaki  soru  igareti  yeri- 
ne  hangi  sayi  gelmelidir: 

a) 

1 

1  I 

1  3  1 

13  5} 

1  7  13  7  1 

1  9  23  25  ^  I 

1  11  ?  G  T  II  1 

b) l;  2;  6;  12;  60;  60;  420; 
840;  ? 

c) l  ;  2  ;  4  ;  8  ;  16  ;  31  ;  ? 

d) l  ;  11  ;  21  ;  1211  ;  111221 
;  312211  ;  13112221  ; 
1113213211  ;  ? 

e) 0  ;  01  ;  0110  ;  01101001  ; 
0110100110010110;  ? 

Ke§i§  Suujlu  Mu? 

Ortagagda  bir  manastirda 
bir  kegig  cam  sikihnca  sik  sik 
garap  mahzenine  iniyor  ve  ga- 
rap  igiyordu.  Bagkegig  olayi 
ogrenince  kegige  ne  kadar  ga¬ 
rap  igtigini  sordu.  Kegig  goyle 
cevap  verdi:  “Mahzende  100 
litrelik  bir  garap  figisi  vardi  ve 
tarih  1  Haziran  1250  idi.  Ben  1 
Haziran’dan  30  Haziran  1250 
akgamina  kadar  her  gun  1  litre 
garap  igtim.  Ama  ne  kadar  ga¬ 
rap  igtigimi  bilmiyorum.  Siz 
bana  soyler  misiniz?”  Bagke¬ 
gig  fena  halde  kizdi  :  “Vay 
klistah!  Beni  imtihan  mi  edi- 
yorsun?  Tabii  ki  30  litre.”  Ke¬ 
gig  “Hayir,  hayir”  dedi;  “ben 
igtigim  her  litre  garap  yerine 
figiya  1  litre  su  koyuyordum”. 
Bagkegig  sikintidan  kafasim 
kagidi;  ig  gatallanmigti.  Bu  he- 
sabi  diinyada  yapamazdi.  Bu¬ 
na  ragmen  kurali  agikladi:  “1 
ayda  25  litre  garap  igmeye 
hakkin  var.  Eger  25  litreden 
fazla  garap  igmigsen  suglu  sa- 
yilacak  ve  yargilanacaksin”. 
Kegig  kag  litre  garap  igmigti? 

Bavula  Sigmayan  Oita 

Cin  Ruhi  tatilde  balik  tut- 
mak  igin  Fransa’nm  Atlantik 
kiyisindaki  glizel  balikgi  koyii 
Marienbad’a  gitti.  Ancak  do- 
niigte  bir  sorunla  kargilagti. 
Fransa  Demiryollari,  3  metre- 
den  uzun  higbir  egyayi  kabul 
etmiyordu.  Ruhi’nin  oltasi  ise 
4  metre  boyundaydi.  Gin  Ru¬ 
hi  aldirmadi;  gargiya  gidip  bir 
diikkanciyla  biraz  bir  geyler 
konugtu.  Sonra  oltasim  kirma- 


dan  ve  biikmeden  bagaja  ve- 
rip  kompartmana  kuruldu. 
Bunu  nasil  bagarmigti? 

Yer  Degi§tirme 

Sinifta  28  ogrenci  var.  Og- 
renciler  14  sirada  ikiger  ikiger 
oturuyorlar.  Ogretmen  her 
aym  ilk  giinii  ogrencilerin  ye- 
rini  degigtiriyor;  oyle  ki  higbir 
ogrenci  daha  once  oturdugu 
egle  birlikte  oturmuyor.  Boyle 
bir  yer  degigtirme  en  gok  kag 
ay  stirebilir? 

§eytanin  Kiipii 

§eytan  ozel  bir  kiip  yapti. 
Bu  kiipiin  on  iki  kenarmdan 
herbirine  farkli  bir  tamsayi 
yazdi.  Bu  kiipiin  gu  iki  ozelli- 
gi  vardi:  a)  Sekiz  kogenin  her- 
birinde,  o  kogeye  gelen  iig  ke- 
narin  toplami  aymydi.  b)  Alti 
kare  yiiziin  herbirinde  dort 
kenarin  toplami  aymydi.  Ke- 
narlara  yazilmig  en  kiigiik  sa- 
yilan  bulunuz. 

Evin  Numarasi 
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Cin  Ruhi  ve  Deli  Ruhiye 
nasilsa  aym  binada  farkli  da- 
irelerde  yagiyorlar.  Ruhi,  da¬ 
ire  numarasim  soran  Ruhi- 
ye’ye  gu  yamti  verdi:  “Iki  ha- 
neli  ab  gibi  bir  sayi.  a  ile  b  ’nin 
toplamina  a  ile  ^’nin  farkimn 
karesini  eklersen  yine  ^’yi 
elde  ediyorsun.  Bil  bakalim 
ben  kag  numaradayim?”  Ce- 
vabi  Deli  Ruhiye’den  once 
Kafabog  verince  Ruhiye  agla- 
maya  bagladi.  Cin  Ruhi  ona 
Bilim  ve  Teknik’in  son  sayisi- 
m  hediye  edince  aglamayi 
kesti. 

Dort  Nokta 

Bir  dtizlemde  A,  B,  C  ve  D 
noktalan  verilmig.  Kenarlan 
bu  noktalardan  gegen  dikdort- 
genlerin  merkezlerinin  ge- 
ometrik  yerlerini  bulunuz. 
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Gecen  Ayin  Cozumleri 


Dikuggenlerde  10  Kurali 

N=p* 2 3q  (p  ve  q  tek  asal  sayilar)  ve  A/=16p  (p 
tek  asal  sayi)  §eklindeki  dogal  sayilar,  tam  1 0  Pi- 
sagor  uggeninin  kenari  olabilir.  Ornegin  48=16.3, 
135=3S.5,  80=16.5  dogal  sayilarimn  herbiri  10  Pi- 
sagor  uggeninin  kenari  olabilir.  48  ve  135,  asal 
garpan  olarak  3  igerdiklerinden  (4x-1  geklinde  asal 
garpan)  hipotenus  olamazlar.  80=16.5’de  ise  5, 
4x+1  geklinde  oldugundan,  80  sayisi  tek  bir  Pisa- 
gor  uggeninin  (48,64,80  tripleti)  hipotenusu  olabi¬ 
lir.  ispati  uzun  oldugundan  burada  yer  veremiyo- 
ruz. 

Bir  Ba§ka  Dunyadan 

Bu  gekillerin  higbiri  gergek  dunyada  varola- 
maz.  Ressamin  hayalinden  dogmuglar.  Uglu  gatal- 
da  kahverengi  ve  sari  parga  arasinda  bogluk  yok; 
yegil  madde  devam  ediyor.  Tek  yarik  yegil  ve  kah¬ 
verengi  pargalar  arasinda;  o  zaman  iki  ug  olmasi 
gerekir;  oysa  ug  ug  var.  Sagdaki  gekilde  soldan 
uguncu  dugey  tahta,  en  ust  ve  arka  yataya  boyle 
gakilamaz.  Nasil  surrealist  giir,  resim  ve  heykel  var- 
sa,  bunlar  nasil  tamamen  anlamsizsa,  bu  gekiller 
de  surrealist.  Gergek  varken  ve  son  derece  onem- 
liyken  insanlar  neden  gergekustuyle  ugragiyorlar 
dersiniz?  Olsa  olsa  gergeklerin  yuzeye  gikmasim 
engellemek  igin. 


Hangi  Renk 
Daha  Fazla? 

Dokuzgene  birbirine 
paralel  ug  yeni  kogegen 
gizdik.  13  uggen  olugtu. 
Alanlari  egit,  renkleri 
farkli  uggenlere  aym  nu- 
maralari  verdik:  1,2,3, 
4,  5  ve  6.  13  tek  kaldi. 
O  halde  kirmizi>beyaz. 


Tipa 


Ejderin  Bir  Haftasi 


6.  gun 


5.  gun  4.  gun 

3.  gun 

2.  gun 
1.  gun 


7.  gun 


Koprii 

Kalaslar  BC  ve  ED  ol- 
sun. 

AE>  3a/2 
ED=2AE/3  ve 

ED  =  2.3a/2/3  =2.83. 
Herbiri  en  az  2,83  m 
olan  iki  kalas  gerekir. 

Bisiklet  izi 


Bisikletin  arka  tekeri  sabit,  on  tekeri  hareket- 
lidir.  Bu  nedenle  daha  kivrimli  yol  (ince  yol)  on  te- 
kerin,  daha  az  kivrimli  yol  (kalin  yol)  arka  tekerindir. 
Arka  teker  daima  on  tekerin  toprakla  temas  ettigi 
noktaya  yoneliktir.  Arka  teker  izinin  her  noktasinm 


tegeti  on  teker  egrisine  dogrudur  ve  bisikletin 
uzunlugu  sabit  oldugundan  bu  tegetin  on  teker 
egrisini  kestigi  noktalar  arasindaki  uzaklik  (x)  sabit- 
tir.  Bisikletin  soldan  saga  gittigini  dugunursek,  bu 
soylediklerimiz  gergeklegemez.  Bisiklet  sagdan 
sola  gitmektedir.  Bisiklet  duz  bir  gizgi,  bir  gember 
veya  bir  yay  uzerinde  hareket  etseydi,  onun  yonu- 
nu  belirleyemezdik. 


Pudingleri  Tatmak 
Bunlar  Nedir? 

Bunlar  dunyadan  gorundugu  gekliyle  sirasiy- 


dan  gegen  dugey  sutunda  8-k  tane  1  var.  Yatay 
siranin  sifirlarindan  gegen  dugey  sutunlarin  topla- 
mi  (8-/c)(8-/c)=(8-/f)2'dir.  Yatay  siranin  sifirlarindan 
gegmeyen  k  dugey  sutun  vardir;  bu  sutunlarin  her- 
birinde  en  az  k  tane  1  olmalidir  (gunku  L'yi  minimal 
aldik;  higbir  sutun  veya  sira  /c'dan  az  1  igeremez). 
k  dugey  sutunun  herbirinde  k  tane  1  var;  toplam 
k.k=k2  eder. 

Genel  toplam  (8-/c)2+/f2=2(32-8/c+/c2)=2[(/c- 
4)2+16].  k<4  oldugundan  bu  ifade  daima  32'den 
buyuk  gikar;  yani  toplam  en  az  32 'dir. 

Ruhi'nin  §akasi 

iki  gozum  vardir:  1)  x=y=2.  2)  x=25=32  ve 
y=24=1 6.  Denklemde  hemen  y^un  gift  oldugu 
goruluyor  (sol  taraf  2  ile  garpildigindan  gift).  y=2m 
yazalim.  2x3=16m4.  Buradan  x'in  de  gift  oldugu 
gorulur.  x=2 n  koyalim.  Denklem  n3=m4  halini  alir. 
Bir  sayi  hem  3.,  hem  4.  kuwette  gorulurse  12. 
kuweti  de  olmalidir:  k12.  n=k4  ve  m=/c3.  Butun  go- 
zumler  gunlardir: 

(x,y)  =(2/c4,  2k3)]  yani  x=2/c4  iken  y=2/c3.  Ka- 
fabog  1 .  gozumu  gegerli  saydi  ve  "mantiklarimiz 
egit  senle  Ruhi"  dedi.  1 6  ve  32  sayilari  hoguna  git- 
memigti;  Ruhi'nin  yarisi  kadar  mantikli  olmak  onun 
kabul  edilebilecegi  bir  gey  degildi.  "Biz  senle  ade- 
ta  zar  attik;  zarda  tek  sonug  olur"  diyordu. 


la  Merkur,  Venus,  Mars,  Jupiter  ve  Saturn 'un  yo- 
rungeleridir.  Oysa  genellikle  gezegenlerin  yorun- 
gelerinin  eliptik  oldugunu  dugunuruz. 

Yok  Olan  Biyik 

Resimde  gorunen  biyik  degil,  bir  sandalin  ug- 
laridir.  Sandal  saga  dogru  gidince  "biyik"  kaybol- 
du. 

Bir  Kartopu  Sava§i 

Her  /  gocugunun  (1  <  /  <  15)  kendisine  en  ya- 
kin  gocuga  uzakligi  c/,-  olsun.  c/15  >du  ise  15  No'lu 
gocuk  isabet  almaz.  14  No'lu  gocuk  kendine  15 
No'lu  gocuktan  daha  yakin  olan  bir  gocuga  karto¬ 
pu  atar.  c/15<c/14  ise  15  Nolu  gocuk  kartopu  yer. 
Kalan  1 3  gocuga  1 5  numaranm  mantigi  ikiger  iki- 
ger  uygulamrsa,  1 5  tek  sayi  oldugundan  yalmz  1 
gocugun  kartopu  yemeden  kalacagi  anlagilir. 

1 6  gocugunsa  her  biri  kartopu  yer.  Bunu  goy- 
le  dugunun:  16  gocuk  8  adet  gift  haline  getirilsin 
ve  giftler  birbirlerinden  gok  uzak  olsun.  Her  giftte- 
ki  gocuk  birbirini  vurur;  gunku  kendine  en  yakin 
olan  gocuk  kargisindakidir. 


Cin  Satranci 

Yazilan  sayilarin  en  kugugu  f  olsun.  f  yazi- 
li  kareye  ve  komgu  olan  karelere  de  a,  b,  c  ve  d 
yazilsin. 

f=V4[a+b+c+d)  veya  a+b+c+d=4f.  fen  ku¬ 
guk  sayi  oldugundan  a>f,  b>f,  c>fve  d>f.  Bu  egit- 
sizlikten  birisi  bile  dogruysa  a+b+c+d>4f  olur  ki 
geligkidir.  Ancak  a=f,  b=f,  c=f  ve  d=f  ise 
a+b+c+d=4f  gergeklegir. 


Kesigen  Paraboller 

Kesigen  iki  dairede  ZX2  =ZP.  ZQ  [ZPX  ve 
ZXQ  uggenleri  benzer).  Aym  gekilde  ZV2=ZP.  ZQ. 
O  halde  ZX=ZY. 


Tang  ram 

Dugenin  Dostu  Olmaz. 


f  A 


Peri  I  i  Satrang 

Toplami  diger  sira  ve  sutunlara  gore  minimal 
olan  bir  yatay  sira  alip  buna  L  diyelim.  L'deki  1  'le- 
rin  sayisi  k  olsun.  iki  olasilik  vardir: 

1)  /c>4'dur.  Her  yatay  sirada  en  az  4  tane  1 
vardir.  Tahtanm  toplami,  8  yatay  sira  oldugundan 
4x8=32 'dir. 

2)  /c<4'dur.  O  zaman  L  yatay  sirasinda  k  tane 
1  ve  8-k  tane  sifir  vardir.  L'nin  sifirindan  gegen  bir 
dugey  sutunu  dugunelim.  L'nin  toplami  k  oldugun¬ 
dan  {k  tane  1  var)  ve  O'dan  gegen  yatay  sira  aym 
O'dan  gegen  dugey  sutunun  toplami  en  az  8  ola- 
cagindan  dugey  sutunda  8-k  tane  1  olmalidir.  [(8- 
k)+k=8\.  Yatay  sirada  8-k  tane  sifir  var  ve  her  sifir- 


l§ik  Hiziyla  Uzaya  Gitmek 

Newton  zamanin  hep  aym  hizda  aktigim  du- 
gunmugtu.  Einstein 'dan  onceki  fizikgiler,  igik  dal- 
galarimn  uzayda  "eter"  (esTr)  denilen  igikli  bir  mad¬ 
de  tarafindan  iletildigini  samyorlardi;  su  veya  hava- 
mn  ses  dalgalarim  iletmesi  gibi.  Bu  teoriye  gore  igi- 
gin  yonu  degigince  igik  hizimn  da  degigmesi  gere- 
kiyordu.  Fakat  deneyler  igik  hizimn  her  yonde  aym 
oldugunu  gosterdi.  Einstein  daha  isvigre  Patent 
Burosunda  kuguk  bir  memurken  Surelilik  Teori- 
si'nin  temellerini  atmaya  baglamigti.  Surelilik’iin  ge- 
tirdigi  en  buyuk  yeniliklerden  biri  guydu:  Hareket 
halindeki  bir  cismin  0  cismin  digindaki  bir  gozlem- 
ciye  gore  uzunlugu,  kutlesi  ve  zaman  akig  hizi,  cis¬ 
min  hiziyla  orantili  olarak  degigir.  §imdi  sorularimi- 
za  gegelim:  1)  Yakin  bir  gelecekte  hizlari  igik  hizina 
gok  yakin  fuzeler  yapilabilecektir.  Bugunku  fuzele- 
rin  igik  hizina  erigemelerinin  nedeni,  bu  hiza  erige- 
bilmek  igin  gereken  yakitin  gok,  gok  fazla  olugu- 
dur. 

2)  Guneg  Sistemimize  en  yakin  yildiz  4  igik  yili 
ve  Samanyolu  Galaksimizin  gapi  1 00  000  igik  yi- 
li  oldugundan,  gelecekte  bu  buyuk  mesafeleri  ag- 
mak  ancak  igik  hizina  yakin  bir  hizla  giden  uzay 
araglariyla  mumkun  olacaktir.  3)  Bir  uzay  cisminin 
hizi  arttikga  onun  igindeki  zaman  digindaki  zama- 
na  gore  yavaglar.  Igyik  hizina  yakin  bir  hizla  giden 
bir  uzay  gemisinin  igindeki  butun  saatler  son  dere¬ 
ce  yavaglayacaktir.  Bu  nedenle  Samanyolu 'nun 
oteki  ucuna  igik  hiziyla  gidip  gelmemiz,  Dunya  za- 
mam  ile  100  000x2=  200  000  yil,  yani  2000  yuzyil 
alacaktir.  Igik  hiziyla  giden  uzay  gemisi  iginde  za¬ 
man  yavaglayacagindan  bu  2000  yuzyilda  uzay 
gemisi  iginde  birkag  neslin  omru  kadar  zaman 
gegmig  olacaktir.  Uzayda  gocuk  yapma  devam 
ederse,  insanlar  3-4  nesil  sonra  Dunya'ya  donebi- 
lir;  fakat  bu  sirada  Dunya'da  2000  yuzyil  gegmig- 
tir.  Donenler  biraktiklarindan  gok  farkli  bir  uygarlik- 
la  karg  1 1 agacakt  1  r.  Bu  2000  yuzyil  sirasinda  bir  fela- 
ket  sonucu  insanlik  yok  olmug  olabilir.  Bilim  kurgu 
yazarlari  boyle  bir  olasiligi  igleyip  duruyor.  4)  Etik 
(ahlak)  agisindan  boyle  bir  yolculuga  kargi  gikanlar, 
gunu  dugunuyorlar:  Uzaydan  donen  insanlarin  hali 
ne  olacaktir?  Bu  insanlar  delirebilir,  oldurulebilir  ve¬ 
ya  intihar  edebilirler.  Ayrica  gegen  2000  yuzyilda 
Dunya'da  uzay  hakkinda,  galaksi  yolculugundan 
donenlerin  anlatacagindan  gok  daha  fazla  bilgi  bi- 
rikmig  olabilir.  O  zaman  bu  yolculuk  boguna  yapil- 
mig  olmayacak  midir? 

5 )  L' =  L^h-v2 /c2  formulune  gore  hizla- 
nan  bir  cismin  rolatif  (goreceli)  boyu  kisalir  (L’=gd- 
receli  boy,  L=gergek  boy,  v=hiz,  c=igik  hizi).  v=c 
oldugunda  cismin  rolatif  boyu  (cismin,  kendi  digin¬ 
daki  hareketsiz  bir  noktadan  gorulen  boyu)  sifir 
olur.  Hareket  halindeki  bir  cismin  rolatif  boyu  kisal- 
dikga  kutlesi  artar;  v=c  olmasina  iki  buyuk  engel 
vardir:  1)  v=c  olmasini  saglamak  igin  gereken 
enerji  sonsuzdur  (bu,  bir  egrinin  altindaki  alam  en- 
tegralle  hesaplamakla  kamtlanabilir).  2)  Rolatif  boy 
kisaldikga  kutle  artacak  ve  bu  muazzam  kutleyi 
daha  fazla  hizlandirmak  olanaksizlagacaktir.  6) 
Boyle  igik  hiziyla  giden  bir  geminin  iginde  nesillerin 
birbirini  izledigini  dugunelim.  Uzay  gemisi,  iginde 


insan  barindiran  minyatur  bir  gok  cismi  halini  almig 
gibidir.  Fakat  bu  gemi  boyle  sonsuza  kadar  gide- 
mez.  Eninde  sonunda  evren,  ya  sonsuza  kadar 
genigleme  veya  buyuk  gokme  ile  kargilagacaktir. 
Her  iki  halde  de  uzayda  canlilar  kalamayacaktir  (il- 
kinde  soguma,  ikincisinde  isinma  sonucu).  Kisa- 
casi  insan  nesli  ne  Dunya  uzerinde  ne  de  uzayda 
sonsuza  kadar  devam  edebilir.  7)  Teorik  olarak  igik 
hiziyla  gikilan  bir  yolculuktan  donug  olasi  degildir. 
Uzay  gemisi  iginde  sifira  yakin  bir  zaman  geger- 
ken,  digtaki  Evren’de  sonsuze  yakin  zaman  geg¬ 
mig  olacaktir.  Bu  ise  insamn  uzay-zamam  terket- 
mesi  demektir.  Teoriye  gore  uzay-zaman  "tek  yon- 
lu  bir  zar"  gibidir;  onu  bir  kere  gegtik  mi  bir  daha 
kendi  Evren1 'imize  donemeyiz  (ama  bagka  Evrenler 
olabilir). 

Kaosu  Yakalamak 

Videokamera  imgeyi  tekrar  tekrar  olugturur. 
Biz  bir  hata  olugturduk:  kamerayi  egik  tutarak  bu- 
yutmeyi  1/1  'den  farkli  hale  getirdik.  Birkag  saniye 
iginde  kamera  imgeyi  yuzlerce  kere  olugturur;  boy- 
lece  hata  hizla  buyur.  Biriken  hata  son  derece  gu- 
zel  bir  goruntu  verir  (parmagimzi  imgeye  batirmaya 
galigin,  ne  oldu?)  Kameramn  bir  objedeki  degigme- 
yi  gormesiyle  ekrana  vermesi  arasinda  bir  an  geger. 
Bu  zaman,  imgenin  imgesinde  2,  imgenin  imgesi- 
nin  imgesinde  3  katina,  vb.  gikar.  Bu  imgelerin  us- 
tuste  binmesi  guzel  bir  donme  hareketi  olugturur. 
Mikrofon  ve  amplifikator  sistemlerindeki  ani  gicirtila- 
rin  nedeni  de  budur;  kuguk  sesler  giderek  buyur. 

irrasyonele  ini§ 

Bunun  igin  Fermat'nm  gok  sevdigi  ve 
isim  babaligini  yaptigi  sonsuz  inig  (infinite 
descent)  yontemini  kullanacagiz.  Bu  bir  tu- 
mevarim  yontemidir.  Problemin  pozitif  tam 
sayilarla  gozumu  oldugu  gosterilir  ve  sonra 
bu  gozumden,  daha  kuguk  sayilarla  yeni  bir 
gozume  gidilir;  bu  sonuncu  daha  kuguk  po¬ 
zitif  tam  sayilarla  gozume  izin  verir  vb.  Pozitif 
tamsayilar  surekli  azaltilamayacagindan, 
baglangig  varsayiminin  yanlig  oldugu  anlagilir; 

problem  gozumsuzdur.  §imdi  bunu  a/7 'ye 

uygulayalim.  ^7  =m/n  gibi  rasyonel  (kesir 
olarak  ifade  edilebilen)  bir  sayi  olsun.  m,  n  E 
7n-2m=^r 

N.  §imdi  sunu  kamtlayalim:  m-2n 
m  =  n*[2  ,dir 

Boylece 

7n-2m  _7n-2ns[7  _7-2^7  _  /y 
^-2n  nV7-2n  ^7-2 

A/7=m/n  ^en  2<a/7<3  (gunku  4<7<9 
ve  2<m/ n<3=>2n<m<3n  .  §jmc|i  m<3n 
oldugundan  2{3n-m)>0  olur.  O  halde  7n-2m 
G  N.  Fakat  m-2n<3n-2n=n.  Demek  ki 

a/7  =  m/n  kesrini  akla  uygun  olarak 
7n-2m 

m-2n  ’ye  gevirdik.  m-2n<n  buldugumuz- 
dan  ilk  kesrin  paydasi  {m/n’ deki  n)  diger  kes- 
rin  paydasindan  (m-2n)  buyuktur.  Yani 

Y 7  —m/n  ve  m-2n  ’dir  ve  ikinci  ke¬ 
sir  birinciden  kuguktur.  Bu  yontemle  kesri  ku- 
gultmeye  devam  edebiliriz,  fakat  bu  kugultme 
bir  sure  sonra  durur.  Kugultme  smirlidir.  O 

halde  a/7  rasyonel  olamaz. 

iki  Di§li  Qark 

2  kere.  Qunku  yaptigi  hareket  bilegik  bir  ha- 
rekettir:  hem  digli  garkin  etrafinda,  hem  de  kendi 
merkezi  etrafinda  donmektedir.  Aym  gapli  iki  ma- 
deni  paranin  birini  sabit  tutup  digerine  onun  etra¬ 
finda  tam  bir  devir  yaptirin.  Para,  sandigimz  gibi 
kendi  etrafinda  1  kere  degil,  2  kere  doner.  Benzer 
olarak  iki  digli  garkin  yarigaplarinin  oram  n  ise,  bu¬ 
yuk  gark  kendi  etrafinda  1  kere  dondugunde  ku¬ 
guk  gark  kendi  etrafinda  n+1  kere  doner.  Ornegin 
A  digli  garkinin  yarigapi  P=100  cm  B  digli  garkinm 
yarigapi  r=1 0  cm  olsun.  A  bir  kere  donerken,  B 1 1 
kere  doner. 

Kagit  Dantel 

4  numara. 


Bilim  ve  Teknik 


ilettikleriniz 


Blimcilerin  Turk 
Bilimi  Hakkinda 
Gorii§leri 

26  ya§inda,  edebiyatla  ugra- 
§an,  aym  zamanda  uzay  gah§ma- 
larini  Bilim  ve  Teknik  dergisin- 
den  izleyen  biriyim.  Gunumliz- 
de  bilime  ve  bilim  adamina 
diinya  gapinda  gosterilen  onem 
ortada;  fakat  lilkemiz  standart- 
larinda  Tiirk  bilimcilerine  ve 
ara§tirmacilarma  gereken  onem 
verilmedigi  kamsindayim.  Ama 
lilkemiz  bliylikleri,  hemen  her 
soylevinde  bu  konuya  90k 
onem  verdiklerini  soylerler.  An- 
cak,  Avrupa’nm  bir9ok  lilkesin- 
de  bulu§lari  yapan  bilimci  ve 
ara§tirmacilarinm  gogu  Tiirk.  O 
halde  iilkemizde  bilim  adamla- 
rma  gereken  onem  soylenildigi 
gibi  verilmiyor.  Bilimcilerimi- 
zin  yurtdi§ina  gitmeleri  bunu 
gostermiyor  mu? 

Bu  nedenle,  Bilim  ve  Tek¬ 
nik  derginizde,  her  ay,  bir  ara§- 
tirmacimn  lilkemiz  bilimi  hak- 
kindaki  gorti§lerini  belirten  bir 
sayfa  a9ilmasim  istiyorum. 

A.  Goksel  Durmu§ 
Manisa 

Yapacagimiz 
Qok  §ey  Var 

Ak9aabat  Anadolu  Lisesi  1. 
sinif  ogrencisiyim.  15  ya§inda- 
yim.  Derginizle  bundan  bir  yil 
once  tam§tim.  Ne  kadar  hlizlin 
verici!  Daha  once  neredeydim 
diyorum.  Bilim  ve  teknolojiyi 
seviyorum.  Nasil  anlatsam,  kli- 
9tik  bir  9ocuk  gibi  her  §eyi  bil- 
mek  istiyorum.  Derginizle  ta- 
m§madan  once  bilim  ve  tekno- 
loji  hakkinda  konu§acagim,  dii- 
§lincelerimi  anlatacagim  higbir 
arkada§im  olmadi.  Ben  de  yal- 
mzhgimi  kendi  ba§ima  tatmin 
etmek  i9in  bu  konuda  yazilan 
haberleri  okumakla,  izlemekle 
i§e  ba§ladim.  Ama  bu  gazete 
eklerinden  ve  devami  gelme- 
yen  belgesellerden  oteye  geg- 
medi.  Sonunda  Bilim  ve  Tek¬ 
nik  dergisiyle  tam§tim.  Aman 
Allahim!  Bilmek  istedigim  her 
§eyin  yamtim  kar§imda  bul- 
dum.  O  gun  buglin  Bilim  ve 
Teknik  dergisinin  sayilanm  hig- 
bir  ay  ka9irmamaya  gah§tim. 


Hayalim  astronomi-fizik 
okuyup  Ulusal  Havacilik  ve 
Uzay  Dairesi,  NASA’da  gorev 
aimak.  Bilim  tarihine  Tiirk 
damgasmi  vurmak.  Bu  bazi  in- 
sanlar  i9in  hayaldir.  Qtinku  bu 
bilim  a§igi  insanlarm  barlarda 
harcayacak  parasi  yoktur.  Bu  ha- 
yaller  bilime  ve  ogrenmeye  me- 
rakli  bizlere  90k  goriilmemeli. 
Ama  korkum  hayallerin  gergek- 
le§memesidir.  Bu  sozleri  belki 
de  Tiirkiye’de  ya§adigimiz  i9in 
soylemek  zorunda  kaliyoruz. 
Hantal  bilim  anlayi§iyla,  9aresiz 
bir  dongiide  bulunan  iilkemizin 
bilime  ve  bilim  adamina  verece- 
gi  onem  90k  §eyler  kazandira- 
caktir.  Siyasete,  sa9ma  sapan  da- 
vetlere  ayrilacak  paralarla,  Tiir¬ 
kiye’de  §u  anki  gereksinimler 
nedeniyle  komik  goriilen 
makam  otomobillerinin  benzin 
biit9esiyle  bilime  katkida  bulu- 
nulsa,  herhalde  Tiirkiye’nin 
i9inde  bulunmadigi  bilimsel 
proje  kalmaz. 

Ulkemizdeki  niifusun 
90gunlugunu  gen9ler  olu§turu- 
yor,  bu  dinamik  beyinler  ve  bi¬ 
lime  a9ik  merakli  kitlesi  de- 
mektir.  Biz  bu  potansiyeli  uyu§- 
turucularla  yok  edersek,  goz  go¬ 
re  gore  100  yil  daha  geride  kal- 
mi§  oluruz.  Ama  hayat  insana 
hi9bir  zaman  boyle  comert  dav- 
ranmaz.  Bilime  ve  bilim  adami¬ 
na,  hayata  onem  veren  ger9ek- 
leri  goren  bir  Tiirkiye’yi,  yeni 
yiizyilda  boyle  ba§langi9larda 
gormek  iiziintii  verici  degil  mi? 

Nice  bin  yillara  Tiibitak, 
nice  yillara  Bilim  ve  Teknik. 


Ya§ayacagimiz  gelecege  ve  in- 
sanliga  adayacagimiz  90k  §ey 
var. 

Yakup  Yilmaz 

Trabzon 

Gelecege  Dogru 
Bilim  ve  Teknik 

Izmir  Buca  Anadolu  Teknik 
ve  Endlistri  Meslek  Lisesi, 
Matbaa  Boliimli,  9.  sinifa  gel- 
mi§  derginizden  memnun  bir 
ogrenciyim. 

Tlibitak’in  yarattigi  dergiye 
383.  sayisindan  beri  aboneyim; 
okuyorum  ve  bu  dergiye  abo- 
neligimden  pi§man  degilim.  Bu 
dergi,  okuyanlarmi  gelecege 
dogru  aydinlatip,  ni9in  okuyo¬ 
rum  deyip  ge9meden  okumasi- 
m  saglayan,  kendisine  9eken 
bir  dergi;  ben  de  bundan  90k 
mutluyum. 

§imdiden  bu  dergiye  ism- 
dim  bir  sonraki  sayimn  yolunu 
merakla  gozltiyorum. 

Derginizde  en  90k  bilgisa- 
yar,  gokytizti  ve  fotograflari,  bi- 
yoloji  ve  de  depremle  ilgili  bo- 
llimlerinizi  90k  begeniyorum. 
Qah§malarimzin  ba§anyla  deva- 
mim  dilerim. 

Umut  N.  Sonmez 

Buca/lzmir 

Posterlerde  Fosfor 
Kullamn 

Derginizi  yakla§ik  3  yildir 
izliyorum.  Hepsi  olmasa  da  il- 
gimi  9eken  sayilarm  9ogunu  al- 
dim.  Bilim  ve  Teknik  dergisi¬ 


nin  bana  kazandirdiklarimn  sa- 
dece  bilim  alamnda  degil,  her 
yonden  faydali  olduguna  inam- 
yorum.  Aynca  sinif  klitliphane- 
sine  her  ay  Bilim  ve  Teknik 
dergisi  aldigimizi  belirteyim. 
Simfin  bilgi  seviyesinin  giin- 
den  giine  arttigi  bir  ge^ektir. 
Derginiz  elden  ele  dola§iyor. 

Verdiginiz  posterleri  90k  be¬ 
geniyorum  ve  odamin  her  tarafina 
asiyorum;  oyle  ki  odamin  duvan 
gorulmez  oldu.  Fakat  posterlerin 
gokbilimle  ilgili  olanlan  fosforlu 
olursa,  herkes  tarafindan  daha 
biiyiik  bir  ilgiyle  kar§ilamr;  ben 
boyle  du§iinuyorum. 

Bize  90k  §ey  ogrettiginiz  i9in 
size  te§ekkiir  ediyorum. 

Muhammed  Ali  Qakmak 
Konya 

Gengleri  Bilimle 
Tani§tirmak 

Bilkent  Universitesi  En- 
diistri  Mlihendisligi  ikinci  sinif 
ogrencisiyim.  Derginizle  tam§- 
mam  dort  yil  once  annem  saye- 
sinde  oldu  Bu  glinii  hayatimda 
bir  donum  noktasi  olarak  nite- 
lendirebilirim. 

Bilimin  hangi  daliyla  ilgile- 
nirse  ilgilensin  her  bilim  me- 
raklisi  i9in  doyurucu  bilgi  i9e- 
ren  mlikemmel  bir  kaynak. 
Derginizle  ilk  tam§tigim  an  bi¬ 
lim  ve  teknolojiden  ne  kadar 
uzak  ya§adigimi  fark  ettim. 
Boyle  bir  dergiyle  daha  once  ta- 
m§amadigim  i9in  kendimi  §ans- 
siz,  daha  da  ge9  kalmadigim 
i9in  §ansh  hissediyorum.  Arka- 


Mektuplasmak  isteyenler... 


Edebiyat-Genel 

Selma  Qoban 
Karagol  Mah.  Mezarlik 
Sok.  No:22 
Ardahan 

Bilgisayar-Madencilik 

Ersin  Yuceyurt 
Topgu  Atgm. 

108.  Topgu  Alayi 
Malazgirt/Mug 

Astronomi 

Sena  Almacioglu 
Milli  Egemenlik  Mah. 
Guceylioglu  Sk. 
Almacioglu  Apt.  No:3/5 
Gaziantep 


ingilizce 

Semiha  §enturk 
Birinci  Cadde  No:212 
80820 

Arnavutkoy/istanbul 

Gozde  Ozgelik 
Mecidiye  Mah.  Saribal 
Sk.  414 
80840 

Ortakoy/istanbul 

Demet  Buyuk 
Ataturk  Mah. 

Qagdag  Sk.  80  Evler 
A1  Blok 
K:2  D:4 

52300  Unye/Ordu 


Genel-Astroloji- 

Anatomi 

§evki  Aliekbersoy 
Dumlupinar  Yurdu 
5.  Blok  Megelik/Eskigehir 

Uzay 

Demet  Buyuk 
Ataturk  Mah.  Qagdag 
Sk.  80  Evler  A1  Blok  K:2 
D:4  52300  Unye/Ordu 

Edebiyat-Uzay 

A.  Goksel  Durmug 
Kapali  Cezaevi  K.20 
45020  Manisa 

Salih  Biyik 
Kapali  Cezaevi  K.20 
45020  Manisa 


Elektronik-Bilgisayar 

Ozcan  Boluk 
50.  P.A.  Tnk.  Tb. 

2.  Tnk.  Bl. 
Guzelyurt/Kibris 

Endustri-  ingilizce- 
Matematik-Fizik 

Gulbahar  Hatun  Mah. 
Plevne  Cad. 

Plevne  Ortaokulu  Kargisi 
Levent  Apt.  No:9 
60100  Tokat 

§iir 

Demet  Buyuk 
Ataturk  Mah. 

Qagdag  Sk.  80  Evler 
A1  Blok  K:2  D:4 
52300  Unye/Ordu 


Bilim  ve  Teknik 


da§lanma  ve  gevremdeki  insan- 
lara  ozellikle  gocuklara  elimden 
geldigince  Bilim  ve  Teknik  der- 
gisini  tamtmaya  gah§tim  ve  gali- 
§iyorum.  inamyorum  ki  gengle- 
rimiz  yonlendirildikleri  her 
alanda  ba§arili  olacaktir.  Onem- 
li  olan  ve  bizlere  dli§en  gengle- 
ri  bilimle  tam§tirmak  ve  siste- 
min  ezberci  yonteminden  uzak, 
ara§tirmaci  bir  kimlige  kavu§- 
turmaktir. 

Yeteneklerin  ve  merakin  bil- 
giyle  bulu§masi  yolunda  Bilim 
ve  Teknik  dergisine  ba§arilar 
diliyorum. 

Derya  Akgakaya 
Tokat 

Bilime  Dogru  I§ik 

Oncelikle  siz  Bilim  ve  Tek¬ 
nik  dergisi  gah§anlari,  bilim  igin 
verdiginiz  ugra§tan  dolayi  der- 
gimizin  hayranlan  adina  hepini- 
ze  te§ekkiir  edirim. 

Nurettin  Karaoguz  Vakfi 
Anadolu  Lisesi  son  sinif  mate- 
matik-fen  ogrencisiyim.  Bilim 
ve  Teknik  dergisini  364.  sayi- 
dan  itibaren  izliyorum  ve  her 
satirmi  sikilmadan  zevkle  oku- 
yorum. 

Bilimsel  konular  birgok  ar- 
kada§im  gibi  benim  de  50k  ilgi- 
mi  gekiyor.  Fakat  ya§adigim 
gevrede  higbir  bilimsel  etkinlik 
ve  kurulu§  bulunmadigi  igin  bu 
merakimi  sadece  okuyarak  ge- 
girmeye  gah§iyorum.  Bliylikle- 
rimizin  (yanh§  anla§ilmasin  ba- 
zilan  harig)  bilime  olan  ilgisizli- 
gi  ve  kayitsizhgi  benim  gibi  bir- 
gok  gencin  ilgisinin  kisitlanma- 
sina  ve  ogrenilenlerin  sadece 
sozde  kalmasina  neden  oluyor. 
Eminim  ki  olanaklar  sunulsa 
aramizdan  nice  bilim  adamlan 
gikacaktir.  Bilime  ugra§  veren 
insanlarm  ve  siz  dergi  gah§anla- 
rimn  bu  karanhk  yolda,  bizlere 
bilime  dogru  i§ik  tutmamz  gok 
glizel.  Inamyorum  ki  bilim  a§igi 
insanlarm  sayisi  gun  gegtikge 
artiyor. 

Tlim  gergekler  ortada  oldu- 
gu  igin  dergimizi  ovme  geregini 
duymuyor  insanlara  bir  §eyler 
kazandirdigimz  oranda  ba§arih 
oldugunuza  inamyorum  (teb- 
rikler).  Ele§tirdigim  tek  nokta 
ise  gokbilime  oldukga  fazla  yer 
ayirmamz.  Bunu  biraz  azaltarak, 
daha  ba§ka  konulara  yer  verir- 
seniz  daha  iyi  olacagina  inam- 
yorum. 


Benim  hayalimdeki  tek  §ey 
“doktor”  olmak.  Dergide  tip 
hakkinda  daha  geni§  bilgi  verir- 
seniz  hatta  Gokylizli  gibi  bir  de 
Tip  sayfasi  agarsamz  ve  de  in- 
san  anatomisi  vb.  posterler  ya- 
yimlarsamz  gok  sevinirim.  Tlim 
bilimseverlere  selamlar. 

Selda  Yurdakul 
Ankara 

Bilim  Bir  Sanattir 

Eski§ehir  Subay  Orduevi 
Mlidlirlligli’nde  vatani  gorevi- 
mi  yerine  getirmekteyim.  Der- 
giniz  Bilim  ve  Teknik’i  son  5 
sayidir  izliyorum.  Derginizle 
daha  onceden  tam§mak  ister- 
dim.  CJlinkli  ele  aldigimz  konu¬ 
lar,  deneyler,  gozlemler,  prob- 
lemler,  okuyucu  ve  satrang  ko- 
§enizle  miikemmel  bir  dergi 
olu§turmu§sunuz.  Aynca  oku- 
yucularmizdan  gelen  dli§lince, 
kuram,  ele§tiri  ve  de  tebrik  me- 
sajlarmi  yayimlamamz  kaliteni- 
zin  bir  eseridir.  Sizi  gah§malan- 
mzdan  dolayi  tebrik  eder,  ba§a- 
rilarimzin  devamim  dilerim. 
Derginizde  olmasim  istedigim 
birkag  §eyi  sizlere  iletiyorum: 
Makalelerde  ve  agiklamalarda 
yabanci  oldugumuz  birgok 
kesozclik  var.  Bunlan  dergini- 
zin  sonunda  agiklamamzi  istiyo- 
rum.  Aynca  derginizde  bir  teori 
ko§esi  olu§turulmasinm  okuyu- 
cularmizdan,  yani  bizlerden  ge¬ 
len  du§lince  ve  de  teorilere,  o 
konu  hakkindaki  uzmanlarla 
yamt  verilmesinin,  okuyucu- 
nun  bilimsel  dii§unce  sistemi- 
nin  bo§  bir  heves  ugruna  gegi- 
rilmesini  onleyecegi  kamsinda- 
yim.  “Bilim  bir  sanattir.  Bunun 
igin  de  herkes  bir  sanatkardir. 
Herkes  bildigi  ya  da  bildigini 
sandigi  konu  tizerinde  soz  hak- 
kina  sahiptir.  Sahip  olamadigi 
tek  §ey  bilinmeyenin  sirndir. 
Bunun  goztictisti  de  yine  bilim- 
dir.”  Kisaca  bilim  her  §eydir.  Bi¬ 
lim  Teknik’i  olu§turan  ekibiniz 

ise  gergek  sanatkardir. 

Ramazan  Gokta§ 

Eski§ehir 

Bilim  ve  Teknik 
Kapah  Bir  Kutu! 

Ben  aslen  sosyal  bilimci  ol- 
dugum  halde,  fen  bilimlerine 
de  ilgi  duyuyorum. 

Derginiz  lisanslistli  ve  dok- 
tora  listli  bir  dergi.  Bu  haliyle 


ilk  ve  ortaogrenim  dlizeyinde- 
kiler  igin  kapah  kutu  gortinti- 
mlinde.  Yani  ilk  ve  ortaogrenim 
diizeyindeki  okuyucuya  bir  §ey 
vermiyor.  Bu  sadece  Bilim  ve 
Teknik’te  degil  diger  kliltiir 
dergilerinde  de  gozlenmekte- 
dir.  Bu  da  bize  Tlirkiye’de  ilk 
ve  ortaogrenim  diizeyindekiler 
igin  bilim  ve  kliltiir  dergilerinin 
olmadigi  sonucunu  vermekte- 
dir.  Haliyle  bilimsel  meraki 
olanlar  bilimsel  merakim  gide- 
rememi§  oluyor. 

Herkes  gibi  benim  de  tabii 
ki  bazi  bilimsel  meraklanm  var. 
Ornegin  buglin  ogrenci  olan  ho- 
cama:  Bir  hafta  7  giin  degil  de 
10  giin  olsa,  bir  ay  30  giin  degil 
de  50  giin  olsa,  bir  yil  12  ay  de¬ 
gil  de  18  ya  da  20  ay  olsa  ne  olur 
diye  soranm. 

Daha  gok  bilim  ve  kliltiir 
dergilerinin  gikmasi  dilegiyle. 

Osman  Yilmazlar 

Uzungiftlikllzmir 

CD  Verin 

Bilim  ve  Teknik  dergisinin 
en  yeni  okurlarmdan  biriyim. 
Bu  dergiyi  alabildigim  igin  ken- 
dimi  §ansh  hissediyorum. 

Bu  dergi  sayesinde  birgok 
konu  hakkinda  gok  daha  fazla 
bilgiye  sahip  oldum. 

Yayimladigimz  yazilar,  fotog- 
raflar  ve  posterler  gok  glizel. 
Bunlarm  yamnda  posterler  CD 
ile  desteklenirse  gok  daha  glizel 
olacagina  inamyorum.  Gokyii- 
zii,  gokbilim,  genetik,  biyoloji, 
zooloji  gibi  konularla  ilgili 
CD’lerin  okurlar  igin  faydali 
olacagina  inamyorum. 

Sevilcan  Tokil 

Pendik/lstanbul 

Gengligin  Goziiyle 

“Koyunun  bulunmadigi  yer- 
de,  kegiye  Abdurrahman  Qde- 
bi”  derlermi§;  bundan  otlirli 
derginizin  devamli  bir  okuyu- 
cusuyum.  Derginizi  her  ay  te- 
min  ederek,  bir  ay  boyunca  sin- 
dire  sindire  noktasi  virgiiliine 
kadar  okuyup  degerlendirmek- 
teyim.  Gergekten  her  tlirlli  bi¬ 
limsel  etkinlik  adina  edilgen- 
likten  oteye  gegemeyen  Tlirki¬ 
ye’de,  gengligin,  daha  dogrusu 
bir  ideale  sahip  gengligin  limit 
i§igi  olmaktasimz.  ^llinkli  gerek 
yayinlarmiz,  gerek  dlizenledigi- 
niz  bilimsel  olimpiyatlar,  gerek- 
se  de  diger  §enliklerle  genglere, 


“evet  lilkemizde  bilim  o  kadar 
da  karamsar  degil,  bir  girpim§ 
var  ve  bogulmamak  igin  bu  gir- 
pim§ta  ben  de  yer  aimak  istiyo- 
rum”  dedirtiyorsunuz.  Sizi  ozel¬ 
likle  bu  nedenden  dolayi  tebrik 
etmek  istiyorum. 

Benim  ve  izledigim  kadany- 
la  arkada§lanmin  size  bir  oneri- 
si  var.  Biz  artik  Science  et  Vie, 
Nature,  New  Scientist,  Scienti¬ 
fic  American  gibi  dergilerden 
yaptigimz  gevirilerin  hepsininin 
derginizin  ilerleyen  sayfalarm- 
da  degil  de,  Bilim  ve  Teknoloji 
Haberleri  ko§esinde  kalmasim 
istiyoruz.  Bunun  yerine  ilerle¬ 
yen  sayfalarda  da  segtiginiz  ko¬ 
nulara  gore  liniversitelerimiz- 
den  belirlediginiz  konu  dam§- 
malarmdan  aldigimz  bilgileri 
gormek  istiyoruz.  Aynca  ben  de 
biyoloji  bollimli  ogrencisi  ola- 
rak,  bu  bilimin  ilgi  alanina  giren 
konularda  yazilarmizi  artirmam- 
zi  istiyorum. 

Yayin  hayatimzda  ba§anlar 
diler,  bu  kaliteyi  slirdlirmenizi 
temenni  ederim.  Saygilanmla. 

Murat  Kemeroglu 
Ankara 

Ba§ka  Diinyamn 
Kapilan 

Ben  bilime  ilgi  duyan  biri¬ 
yim.  Derginizle  tam§mam  alti 
yil  once  bir  arkada§imin  saye¬ 
sinde  oldu.  Bilim  ve  Teknik  ba- 
na  bilimi  sevmeyi  a§iladi.  Boy- 
lece  ba§ka  bir  diinyamn  kapila- 
n  bana  agildi.  Bu  dlinyada  oku- 
mak,  ara§tirmak  ve  ogrenmek 
onemli. 

§u  an  askerligimi  yaptigim- 
dan  bunlarm  bazilarma  firsat 
bulamiyorum.  Ileride  daha  gok 
zaman  ayirmayi  du§unliyorum. 
Ben  ozellikle  elektronik  ve  bil- 
gisayar  konularma  ilgi  duyanm. 
Bilgisayar  konusuna  yeterince 
yer  ayinyorsunuz,  ama  elektro¬ 
nik  konusunda  aym  ilgiyi  gos- 
termiyorsunuz.  Onceleri  elekt¬ 
ronik  bollimli  vardi,  bu  bollimli 
tekrar  yayimlarsamz  gok  sevini¬ 
rim.  Gelecek  sayida  laserlerin 
gah§ma  prensiplerine  deginirse- 
niz  benim  igin  gok  iyi  olur. 

Tlirkiye’deki  bilime  katkila- 
rmizdan  dolayi  te§ekklir  ede¬ 
rim.  Ulkemizde  bilim  sizlerin 
sayesinde  geli§iyor.  Ba§arilanm- 
zin  devamli  olmasi  dileklerimle. 

Ozcan  Boliik 

Kibris 


§ubat 2000 


Yayin  Dtinyasi 

Murat  Dirican 


Madencilige 
Yon 

Verenler: 
Ra§it  Tolun 

Ay§e  Oguz 
Yurt 

Madenciligini 
Geli§tirme  Vakfi 
Yayinlari 
Istanbul,  1999 

Ulkemizin 
batilila§ma  siirecinde  kullam- 
lan  en  onemli  yollardan  biri, 
yetenekli  ogrencileri  yurtdi- 
§inda  egiterek  Tiirkiye’de  bi- 
lim,  teknoloji,  sanat  ve  diger 
alanlardaki  mayalanmayi  sag- 
lamak  olmu§tu.  Tanzimattan 
bu  yana  siirdurulen  bu  uygu- 
lamamn  belki  de  en  ba§arili 
orneklerinden  biriyse  Prof. 
Dr.  Ra§it  Tolun’dur.  Ogren- 
diklerini,  bilimsel,  teknolojik 
ve  sosyal  anlamda  ulusal  poli- 
tikalanmiz  dogrultusunda  ge- 
li§tirerek  topluma  geri  vermi§, 
uluslararasi  boyutlarda  kabul 
goren  flotasyon  teorisini  geli§- 
tirerek  bu  konudaki  ders  ki- 
taplarma  gegmesini  saglami§- 
ti.  TUBITAK,  Marmara  Ara§- 
tirma  Merkezi’de  goreve  ba§- 
ladiginda  90k  gergekgi  bir 
yakla§imla  cografyamizin  en 
onemli  yeralti  zenginligi  olan 
bor  minerali  konusunda  ara§- 
tirma  ve  geli§tirmeyi,  kurdu- 
gu  Kimya  Miihendisligi  Ara§- 
tirma  Boliimu  igin  hedef  hali¬ 
ne  getiren  Tolun’un  her  ne 
kadar  bu  konudaki  gabalari 
yanh§  degerlendirilmi§  olsa 
da,  onun  ya§ami  her  yoniiyle 
geng  bilim  adamlarma  ornek 
olu§turuyor. 


Rant 

Demokrasisi 
Qoktu 

Deprem  Yazilari 
Oktay  Ekinci 
Anahtar  Kitaplar 
Yayinevi  /  Kent  ve 
Qevre  Dizisi 
istanbul, 

Kasim  1 999 

Ekinci’nin  bu 
kitabi  da  daha  once  aym 
yayinevince  yayimlanan  ( lev - 
remiz  de  Demokrasi  Bekliyor, 
Ins  an  Haklan  ve  Qevre,  Istan- 
bul'u  Sarsan  On  Yil ,  Istanbul 
Dosyalan  adh  kitaplan  gibi, 
kent  ve  gevre  kiilturu  konu- 
larini  irdeliyor.  Prof.  Dr.  Emre 
Kongar,  Ekinci’nin  bu  yeni 
kitabi  igin  yazdigi  onsozde 
§unlan  soyliiyor: 

Onun  kitapta  topladigi  ya¬ 
zilari,  bir  yandan  toplumsal 
vurdumduymazhgimizm,  ote 
yandan  turn  toplumu  saran 
yozla§manm  ve  rti§vetin  tarih- 
sel  belgeleri  olarak  kamuoyu- 
na  mal  olacaktir.  Oktay  Ekin¬ 
ci,  yalmz  sorunlara  i§aret  et- 
mekle  yetinmeyen,  onlarin 
goziimti  igin  de  hem  kurumsal 
hem  de  uygulamah  gah§malar 
yapan  bir  du§iiniirdur.  Bu  ne- 
denle  bu  kitap  sadece  sorun- 
lari  belirlemekle  kalmayan, 
bu  sorunlarm  goztimii  igin  ne- 
ler  yapilmasi  gerektigini  de 
anlatan  bir  yapit  olarak,  iilke- 
mize  gok  yararli  olacaktir.  Bii- 
tiin  sorun  Ekinci'nin  i§aret  et- 
tigi  goziimleri  ya§ama  gegire- 
bilecek  bir  toplumsal  gticlin 
ve  siyasal  iradenin  seferber 


edilebilmesinde  yatmaktadir. 
Bunu  da  ancak  siz  okurlar  ger- 
gekle§tirebilirsiniz! " 


Bir 

Dinozorun 
Gezileri 

Mina  Urgan 
Yapi  Kredi  Yay. 
Edebiyat  Dizisi 
istanbul 
Ekim  1999 

Mina  Urgan 
Bir  Dinozo¬ 
run  Amla- 
rl m  yazarken  kitabimn  bu  ka¬ 
dar  gok  okunacagim  hig  bek- 
lememi§ti.  "Benim  gibi  bir 
kocakarimn  hayatim  kim  me- 
rak  eder  ki..."  demi§ti. 

Oysa  oyle  olmadi.  Ytizbin- 
lerce  ki§i  bu  ufak  tefek, 
aksagli,  sigara  igen,  yiirekli, 
korniinist  ve  ateist  oldugunu 
televizyon  ekranlarinda  soyle- 
yen  Ingiliz  Edebiyati  profeso- 
riiniin  amlarim  okudu.  Oku- 
makla  da  kalmadi,  kendisiyle 
alay  etmeyi  bilen  bu  zeki  ka- 
dim  gok  sevdi.  Qiinkii  o,  Tiir- 
kiye  aydinimn  sicak  ve  zeki 
dilidir.  Igtenlikli  bir  dii§iince 
sahibinin,  aykiri  da  olsa,  turn 
kesimlerce  kucaklanacagimn 
somut  bir  kamtidir. 

Ttirkiye  §imdi  de  onun  ye¬ 
ni  kitabi,  Bir  Dinozorun  Gezi¬ 
leri  ile  yeryiiziinde  keyifli  ve 
uygar  bir  yolculuk  yapacak. 
"Dinozorca",  yani  az  parayla, 
tadim  gikarmayi  ve  insanlan 
tammayi  amaglayarak  yapil- 
mi§  bu  gezileri  guliimseyerek 
okuyacak,  okurken  dii§iine- 


cek,  boylece  hem  yerylizunii 
hem  de  kendini  tamyip  ogre- 
necek,  sevecek. 


Bilgi 

Sosyolojisi  ve 
Hermeneutik 
Mannheim, 
Gadamer, 
Foucault  ve 
Derrida 
Susan  Hekman 
Qeviri: 

Husamettin  Arslan, 
Bekir  Balkiz 


Paradigma  Yayinlari 
istanbul  Kasim  1999 


Bilgi  problemi,  "du§iinen- 
lerin"  problemidir  ve  bu  yiiz- 
den  elinizdeki  kitap  hig  §iip- 
hesiz  "bilgi"yi  kendisi  igin  en- 
tellektiiel  problem  gorenlerin 
kitabidir.  Admin  ima  ettigi  gi¬ 
bi,  bu  kitap  yalmzca  bilgi  sos¬ 
yolojisi  ve  sosyolojinin  ve  bilgi 
sosyolojisinin  felsefe  ile  derin 
ig  baglantilanm  tarti§an  bir  ki- 
taptir  da.  Artik  ne  bilgi  felse- 
fesi  olmaksizin  bilgi  sosyoloji¬ 
si,  ne  de  bilgi  sosyolojisi  ol- 
maksizin  bilgi  felsefesi  var 
olabilir.  Susan  Hekman,  sos- 
yolojik  ortodoksinin  felsefeye 
soguk  tavir  ali§mdan  uzak, 
Mannheim  ile  Gadamer  ara- 
sinda  ba§ka  bir  soyle§iyle 
Mannheim'la  "felsefi  herme- 
neutik"  mlimkiin  oldugunu 
one  suriiyor. 

Kitapta  aynca  Gadamer'le 
Habermas,  Gadamer'le  Fo¬ 
ucault,  Gadamer'le  Derrida 
arasindaki  benzerlik  ve  farkli- 
liklarm  agik  ve  kolay  anla§ihr 
bir  sunumu  yapihyor. 


Binyili 

Sorgulamak 

Populer  Bilim 
Stephen  Jay  Gould 
Qeviri:  Tuncay  Birkan 
ileti§im  Yayinevi 
istanbul  1999 


Kagittan  Kediler 

Karikatur 

Selguk  Demirel 

Pablo  Neruda 

Qeviri:  Samih 

Rifat 

YKY 

istanbul 

Temmuz  1 999 


Deprem  ve 
Toplum 

inceleme 
Veysel  Bozkurt 
Alfa  Basim  Yayim 
Dagitim 

istanbul  Aralik  1 999 


Buyuculer 

Kraligesi 

Belgariad 

Bilim  Kurgu 
David  Eddings 
Qeviri:  Bulent 
Somay 
Metis  Yayinlari 
istanbul  Aralik  1 999 


Bir  Baki§ta 
Microsoft 
Access  2000 

Bilgisayar 
Microsoft  Press 
Arkada§  Yayinlari  / 
Lisansli  Microsoft 
Qevirileri  Dizisi 
Ankara  1 999 


Fureya 

Roman 
Ay§e  Kulin 
Remzi  Kitabevi  / 
Gunumuz  Turk 
Yazarlari  Dizisi 
istanbul  Aralik  1 999 


Marquis  de 
Sade'in  U§agi 

Roman 
Nikolaj  Frobenius 
Qeviri:  Mukerrem 
Akdeniz 
Guncel  Yayincilik  / 
Edebiyat  Dizisi 
istanbul,  Aralik  1999 


AutoCAD  2000 

Bilgisayar 
Gokalp  Baykal 
Pusula  Yayincilik  ve 
ileti§im  Ltd. 
Kim  Korkar  Dizisi 
istanbul 
Aralik  1999 


§ubat 2000 


